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Nama : Fajriani 
Nim : 60400117043 
Judul Skripsi  : Analisis Seismisitas Sulawesi Barat Berdasarkan Data 
Gempa 1967 -2021 
 
Telah dilakukan penelitian yang bertujuan untuk mengetahui tingkat 
seismisitas dan tingkat kerapuhan batuan serta tingkat resiko bencana di wilayah 
Sulawesi Barat. Data gempa yang digunakan merupakan data sekunder pada tahun 
1967-2021 yang diperoleh dari BMKG dan situs GFZ-POTSDAM dengan 
parameter pengolahan data yang terdiri dari titik koordinat, kedalaman, magnitudo, 
dan waktu kejadian. Untuk menentukan tingkat seismisitas dan kerapuhan batuan 
dianalisis menggunakan metode ftraktal dengan software Matlab-Zmap. Dari 
metode tersebut, diperoleh tingkat seismisitas dengan rentang nilai 0,33 sampai 
2,86 dan kerapuhan batuannya berada pada rentang nilai 0,337 sampai 0,812. 
Daerah yang memiliki seismisitas tertinggi adalah wilayah III Mamasa dengan nilai 
2,86 dan terendah adalah wilayah II Majene dengan nilai 0,33. Tingkat kerapuhan 
batuan tertinggi merupakan wilayah III Mamasa dengan nilai 0,812 dan terendah 
adalah wilayah II Majene dengan nilai 0,337. Wilayah yang memiliki tingkat resiko 
gempabumi tertinggi adalah Mamasa dan terendah adalah Polewali Mandar. 


















Name : Fajriani 
Nim : 60400117043 
Title  : The Seismicity Analysis of West Sulawesi Based on the 1967-2021 
Earthquake Data 
 
The study aims to know level of seismicity, the level of rock fragility and 
the level of disaster risk in West Sulawesi. The data of earthquake used is secondary 
data in 1967 to 2021 obtained from BMKG and the GFZ-POTSDAM site with data 
processing parameters consisting of coordinate point, depth, magnitude, and the 
time of occurrance. To determine the level of seismicity and the level of rock 
fragility it uses fractal method with software Matlab-Zmap. From that method, the 
level seismicity is obtained with a value range of 0,33 to 2,86 and the level of rock 
fragility is in the range of 0,337 to 0,812. The area that has the highest seismicity is 
the Region of III Mamasa with a value of 2,86 while the lowest is Region of II 
Majene with a value of 0,33. The highest level of rock fragility is the Region of III 
Mamasa with a value of 0,812 and the lowest is the Region of II Majene with a 
value of 0,337. The area that has the highest level of earthquake risk is Mamasa 
while the lowest is Polewali Mandar 
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besar di permukaan bumi (superkontingen) atau yang dikenal dengan nama Pangea 
hingga terjadi suatu proses alam yang mengakibatkan terpecah menjadi beberapa 
bagian (Lajnah, 2013). Hal tersebut juga dijelaskan dalam QS. Abasa/80 : 26 yang 
dituliskan sebagai berikut: 
ا   ق ّٗ ۡرضَّ شَّ
َّ
ۡقنَّا ٱۡلأ قَّ  ٦٢ُثم َّ شَّ
Terjemah-nya : 
“kemudian Kami belah bumi dengan sebaik-baiknya,.” 
Terpecahnya daratan luas tersebut dimulai saat adanya laut baru yang 
muncul menyerupai celah dan memotong tengah Pangea yang berarah barat-timur. 
Proses tersebut mengakibatkan Pangea terbagi menjadi beberapa benua dan 
lempeng yang bergerak dengan arah dan dengan kecepatan yang berbeda. Peristiwa 
tersebut juga mengakibatkan banyak laut yang hilang akibat penyebaran benua 
secara terus menerus ke segala arah dan  munculnya pulau-pulau kecil yang tersebar 
di beberapa bagian benua besar (Lajnah, 2013). 
Sulawesi Barat adalah salah satu provinsi di Indonesia yang terletak di 
antara dua benua yaitu benua Asia dan Australia dan merupakan bagian dari pulau 
Sulawesi. Tumbukan lempeng Pasifik, benua Asia dan Australia menyebabkan 
bagian barat dan bagian timur pulau Sulawesi menyatu. Selain itu, tumbukan 





Sulawesi Barat, sesar Palu-Koro yang berarah barat laut-tenggara, serta muncul 
beberapa patahan dan sesar-sesar sekunder yang mengarah barat-timur di wilayah 
kabupaten Mamuju dan Majene (Indrastomo et al., 2017). Sesar-sesar tersebut yang 
melintang di sepanjang wilayah Mamuju sampai Majene memiliki mekanisme 
pergerakan keatas (thrust fault) yang identik dengan aktivitas pergerakan cukup 
sering dan menjadi penyebab banyaknya kejadian gempabumi di wilayah tersebut                
(Huda et al., 2019).  
Dalam QS. An-Naml/27 : 88, telah dijelaskan bahwa segala sesuatu yang 
ada di bumi (lempeng dan benua) mengalami pergerakan secara terus menerus 
tanpa disadari, seperti yang disebutkan dalam ayat berikut: 
 َّ ر  ةّٗ وَّهِيَّ تَُّمر ُ مَّ اِمدَّ ا جَّ ُبهَّ ى ٱلِۡجبَّالَّ تَّۡحسَّ تَّرَّ ُۢ وَّ بِيُر ِۚ إِن َُّهۥ خَّ ۡيء  نَّ ُكل َّ شَّ ۡتقَّ
َّ
ِ ٱل َِّذٓي أ َّ اِبِۚ ُصۡنعَّ ٱّلل  حَّ ٱلس َّ
لُونَّ   ا تَّۡفعَّ  ٨٨بِمَّ
Terjemah-nya : 
“Dan engkau akan melihat gunung-gunung, yang engkau kira tetap di 
tempatnya, padahal ia berjalan (seperti) awan berjalan. (Itulah) ciptaan 
Allah yang mencipta dengan sempurna segala sesuatu. Sungguh, Dia 
Maha Mengetahui apa yang kamu kerjakan.” 
Dalam ayat tersebut dijelaskan bahwa sesungguhnya gunung tidak diam, 
melainkan bergerak karena adanya tenaga yang berasal dari dalam bumi atas seizin 
Allah SWT. Pergerakan tersebut disebabkan karena lempeng bumi mengalami 
pergerakan baik secara cepat, sedang maupun lambat tanpa disadari oleh manusia. 
Pergerakan tersebut menimbulkan banyak perubahan di permukaan bumi yang 
dapat memberikan dampak positif kepada manusia, seperti terjadinya cebakan 
mineral, air tanah, minyak bumi dan lain sebagainya yang dapat dimanfaatkan oleh 
manusia. Selain dampak positif yang diberikan, pergerakan tersebut juga dapat 





Gempabumi adalah salah satu akibat pergerakan lempeng atau aktivitas 
geologi yang tidak dapat diprediksi kapan dan dimana terjadinya. Di Sulawesi 
Barat, telah terjadi beberapa kali gempabumi besar yang diikuti bencana tsunami. 
Deretan bencana tersebut terjadi pada tahun 1967 dengan M 6,3 SR, tahun 1969 
dengan M 6,9 SR, tahun 1984 dengan M 6,7 dan yang terbaru pada tahun 2021 
dengan kekuatan M 6,2 SR pada kedalaman 10 km. Rangkaian bencana tersebut 
ada yang terjadi dititik yang sama dan menelan korban jiwa, tetapi upaya mitigasi 
bencana yang dilakukan belum maksimal. Hal tersebut dapat disebabkan karena 
minimnya sarana dan informasi terkait. 
Informasi mengenai waktu kejadian dan tempat akan terjadinya 
gempabumi secara ilmiah sampai saat ini belum dapat diketahui secara pasti. 
Namun  dengan beberapa pendekatan, daerah atau wilayah yang memiliki potensi 
cukup tinggi dapat diprediksi. Salah satu indikator yang digunakan untuk 
mengetahui tingkat kerawanan gempabumi di suatu wilayah adalah dengan 
memprediksi tingkat seismisitas dan kerapuhan batuan pada daerah tersebut. 
Semakin tinggi nilai seismisitas dan kerapuhan batuan suatu daerah, maka resiko 
bencana gempabumi pada kawasan itu akan semakin tinggi pula. Daerah Sulawesi                                                          
Barat adalah daerah yang diprediksi memiliki tingkat seismisitas yang cukup tinggi 
jika dilihat dari sejarah pergerakan tektoniknya dan seringnya terjadi gempabumi 
di daerah tersebut. Oleh karena itu, perlu adanya studi dan penelitian untuk 
mengetahui dan memetakan tin gkat seismisitas serta kerapuhan batuannya agar 
dapat bermanfaat untuk masyarakat di wilayah tersebut.  
Tingkat seismisitas dan tingkat kerapuhan batuan pada suatu daerah dapat 
dianalisis dengan menghitung parameter a-value dan b-value di wilayah tersebut. 
Jikai nilai a-value yang didapatkan semakin tinggi atau melewati batas nilai 





yang dimaksud mempunyai tingkat kerawanan gempa cukup tinggi. Sedangkan 
untuk nilai b, semakin tinggi nilainya maka tingkat kerawanannya semakin tinggi 
karena nilai b yang tinggi berkolerasi terhadap penurunan daya tahan batuan 
terhadap nilai stress (Pasau et al., 2017). A-value dan b-value didapat dengan 
menganalisis kejadian-kejadian gempabumi yang pernah terjadi sebelumnya 
menggunakan berbagai macam metode. Metode yang paling sering dipakai ada dua 
yaitu metode fraktal dan metode empiris. 
Beberapa penelitian mengenai analisis seismisitas dan gempabumi telah 
banyak dilakukan sebelumnya, antara lain oleh Erni (2018) dengan menggunakan 
metode gutenberg richter untuk menentukan sesimisitas pada gempa aceh, Miftahul 
(2019) dengan menggunakan metode Generic Mapping Tools untuk mengetahui 
aktivitas seismik secara kualitatif daerah-daerah di wilayah Sulawesi dan oleh 
vienda (2015) menggunakan metode Maximum Likelihood untuk menganalisis 
tingkat seismisitas dan tingkat kerapuhan batuan di maluku utara.  
Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan, telah diketahui bahwa wilayah 
Sulawesi Barat memiliki struktur geologi yang cukup rumit, sehingga dilakukan 
studi pustaka yang kemudian akan dilanjutkan dengan penelitian yang bertujuan 
untuk mempelajari tatanan tektonik di wilayah itu. Pada penelitian sebelumnya oleh 
Sabriani (2017) telah dilakukan uji analisis untuk membandingkan metode fraktal 
dan metode empiris pada penentuan seismisitas pulau Sulawesi yang dibagi 
berdasarkan kelompok provinsi. Hasil yang diperoleh adalah nilai seismisitas pada 
tiap-tiap provinsi di Sulawesi, dan dari hasil uji perbandingan metode didapatkan 
bahwa menurut peneliti metode fraktal baik digunakan karena sistematis dan 
menggunakan syntax khusus. Oleh karena itu, pada kajian ini akan dilakukan 
penelitian untuk menghitung nilai tingkat seismisitas dan tingkat kerapuhan batuan 





penelitian ini dengan penelitian sebelumnya terletak pada fokus permasalahan yang 
dikaji. Jika pada penelitian sebelumnya lebih terfokus pada uji perbandingan 
metode, pada penelitian ini yang akan segera dilaksanakan lebih untuk memetakan 
wilayah dengan resiko dan tingkat kerawanan gempabumi tinggi berdasarkan hasil 
analisis tingkat seismisitas dan kerapuhan batuannya. Selain itu, wilayah yang 
dikaji juga lebih spesifik terhadap Sulawesi Barat khususnya di setiap 
kabupatennya. 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian diatas maka dirumuskan pokok permasalahan dalam 
studi ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana tingkat seismisitas dan tingkat kerapuhan batuan di wilayah 
Sulawesi Barat? 
2. Bagaimana tingkat resiko bencana di wilayah Sulawesi Barat berdasarkan nilai 
tingkat seismisitas dan tingkat kerapuhan batuannya? 
1.3 Tujuan Penelitian  
Tujuan yang diteliti pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Untuk mengetahui tingkat seismisitas dan tingkat kerapuhan batuan di wilayah 
Sulawesi Barat. 
2. Untuk mengetahui tingkat resiko bencana di wilayah Sulawesi Barat 
berdasarkan nilai tingkat seismisitas dan tingkat kerapuhan batuannya. 
1.4 Ruang Lingkup Penelitian 
Ruang Lingkup dalam Penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Wilayah penelitian dipetakan ke dalam 6 wilayah, yaitu kabupaten Polewali 
Mandar, kabupaten Majene, kabupaten Mamuju, kabupaten Mamasa, 





2. Data gempabumi yang digunakan adalah data sekunder yang diambil dari 
BMKG (Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika) wilayah IV Makassar 
dan situs GFZ-POTSDAM. 
3. Data gempabumi yang dijadikan sumber data diambil dari bulan Februari 1967 
- Februari 2021. 
4. Data gempabumi yang digunakan dalam penelitian ini adalah gempa dengan 
kekuatan M ≥ 3 SR, dengan kedalaman 1 - 300 km. 
5. Parameter yang diukur pada penelitian ini adalah seismisitas (a-value) dan 
kerapuhan batuan (b-value). 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  
1. Manfaat kepada instansi Pemerintahan 
Sebagai informasi awal untuk memetakan daerah atau lokasi yang memiliki 
potensi mengalami gempabumi merusak dari analisis hasil perhitungan nilai a-
b dan kemungkinan waktu terjadinya kembali gempabumi merusak secara 
spasial. Pemerintah dapat melakukan antisipasi pada daerah rawan, melakukan 
sosialisasi kepada masyarakat dan sebagai informasi mitigasi bencana. 
2. Manfaat kepada masyarakat 
Masyarakat dapat lebih memahami kondisi alam, lebih waspada mengenai 
kejadian gempabumi yang tidak dapat diprediksi dan dapat lebih 








2.1 Geologi Sulawesi Barat                                                                                                             
Wilayah Sulawesi Barat secara geologi berada pada dua lembar peta 
geologi yaitu sebagian berada pada lembar Majene dan bagian barat lembar Palopo, 
Sulawesi dan sebagian lagi pada lembar Mamuju, Sulawesi.  
Gambar 2.1. Peta Geologi Sulawesi Barat (Sumber : Zakaria & Sidarto, 2015) 
Susunan batuan di Sulawesi Barat didominasi oleh batuan yang berumur 
Neogen, termasuk sebagian juga terdapat Formasi batuan berumur Jura yang 
didominasi oleh batuan sedimen dan termetamorfkan secara tidak keseluruhan. Hal 
tersebut mencirikan bahwa daerah Sulawesi Barat terdapat tektonik yang aktif. 
Batuan tertua yang ada di wilayah tersebut adalah Formasi Latimojong berumur 
Kapur dan diatasnya terdapat Formasi Toraja (Tet) yang terendapkan secara tidak 





Gambar 2.2. Stratigrafi Sulawesi Barat (Sumber : Sompotan, 2012) 
Formasi Toraja (Tet) ditindih secara tidak selaras oleh Formasi Sekala dan 
Batuan Gunungapi Talaya yang menyebabkan tingginya aktivitas vulkanik di 
daerah tersebut. Akibat aktivitas vulkanik pada Formasi Gunungapi Talaya 
menyebabkan munculnya Formasi Sekala (Tmps) pada Miosen Tengah – Pliosen 
yang terbentuk dari batupasir hijau, grewake, napal, batulempung dan tuf dengan 
sisipan lava susunan andesit-basalt. Formasi Sekala menjemari batuan Gunungapi 
Talaya (Batuan Vulkanik Talaya, Tmtv) yang tersusun atas breksi gunungapi, tuf 
serta lava yang tersusun atas andesit-basal dan disisipi batu pasir dan napal serta 
batubara. Batuan Gunungapi Talaya menjari dengan batuan Gunungapi Adang 
(Tma) yang utamanya tersusun atas leusit-basalt, yang kemudian menjemari 
Formasi Mamuju (Tmm) berumur Miosen Akhir (Sompotan, 2012). 
Formasi Mamuju tersusun dari napal, batupasir gampingan, nafal tufan, 
dan batugamping pasiran yang disisipi tufa. Formasi ini beranggotakan Tapalang 





yang didalamnya banyak moluska. Formasi lariang tersusun atas batupasir 
gampingan dan mikaan, batulempung yang disisipi kalkarenit, konglomerat dan tuf 
yang berumur Miosen Akhir sampai Pliosen Awal. Pada Formasi tersebut 
terendapkan batuan termuda yaitu aluvium (Qal) yang terdiri atas endapan-endapan 
sungai, pantai dan antar gunung (Sompotan, 2012). 
Struktur geologi adalah faktor yang mengontrol lebih banyak atau 
dominan dalam sebuah evolusi bentang alam dan kemudian dicerminkan oleh 
bentuknya di permukaan bumi (Noor, 2014b). Secara umum, morfologi di wilayah 
mamuju dan sekitarnya didominasi oleh perbukitan bergelombang sebagai akibat 
dari banyaknya sebaran batuan gunung api yang memberikan ciri bentuk khusus 
seperti leher gunung api, kubah lava dan sebagainya. Daerah mamuju dan 
sekitarnya terbagi menjadi bentang alam pegunungan sesar, pegunungan gunung 
api, pegunungan karst, dataran sungai dan danau serta laut, dengan acuan klasifikasi 
bentuk muka bumi (BMB) (Indrastomo et al., 2017). 
2.2 Tektonik Sulawesi Barat 
Tektonik Sulawesi Barat berkaitan erat dengan peristiwa tektonik 
Sulawesi yang memunculkan beberapa mandala daerah seperti Tektonik Ekstensi 
Mesozoikum, Tunjaman Kapur, Tunjaman Paleogen, Tumbukan Neogen dan 
Tunjaman Ganda Kuarter. Di wilayah Sulawesi Barat terdapat lipatan (West 
Sulawesi Fold Belt) yang muncul karena kompresi yang dipengaruhi oleh tumbukan 
kontingen dari arah barat dan fragmen-fragmen busur kepulauan dari timur. Jalur 
Lipatan tersebut melintang tepat di sebelah barat Sesar palu-Koro, sebuah transform 
dengan kerak besar dan sinistral yang terbentuk pada Miosen Awal akibat 
pemekaran laut Sulawesi (Sompotan, 2012). Terdapat dua jalur Lipatan – Sesar 
yang ditemukan di wilayah Sulawesi Barat yaitu Lajur Lipatan – Sesar Naik Majene 





dengan ukuran besar, kompleks ofiolit (Lamasi), serta batuan alas malihan Pra – 
Tersier Latimojong di kawasan ini (Zakaria & Sidarto, 2015). 
Berdasarkan data isotope ditemukan bahwa batuan utama yang berasal 
dari batuan beku Miosen merupakan penggabungan antara kerak dan mantel litosfer 
berumur Proterozoik akhir sampai dengan Paleozoik Awal memanas dan meleleh 
akibat tumbukan benua. Tumbukan tersebut berasal dari Lempeng Australia-Nugini 
yang menunjam kearah bawah ujung timur Daratan Sunda. Hal tersebut 
membuktikan bahwa Selat Makassar merupakan cekungan daratan-muka (foreland 
basin) di kedua sisi Lempeng Australia-Nugini dan Daratan Sunda                    
(Zakaria & Sidarto, 2015). 
Busur magmatik Sulawesi Barat berumur Miosen Akhir merupakan hasil 
tumbukan antar benua sedangkan obduksi kerak samudera (kompleks Lamasi) pra-
Eosen ke Sulawesi Barat terjadi pada zaman Oligosen Akhir hingga Miosen. 
Daerah Majene hingga Mamuju sampai Palopo terbagi menjadi tiga domain 
tektonik utama yang mengarah utara ke selatan. Ketiga daerah tersebut dimulai dari 
lajur lipatan – sesar naik aktif, lajur vulkano – plutonik, dan lajur batuan ofiolit 
(kompleks Lamasi). Hal tersebut membuktikan bahwa struktur daerah Sulawesi 
Barat adalah akibat dari kompresi di Selat Makassar sehingga muncul banyak 
lipatan dan sesar. Bukti lain dari peristiwa kompresi tersebut juga dapat dilihat dari 
arah lipatan dan sesar di Sulawesi barat yang cenderung mengarah ke barat, 
sedangkan di wilayah Kalimantan Timur ditemukan Lajur lipatan dan sesar-naik 
Samarinda dengan kecondongan mengarah ke timur (Zakaria & Sidarto, 2015). 
2.3 Sesar 
Prinsip utama pergerakan sebuah lempeng tektonik yaitu lempeng akan 
bergerak agak kaku dengan satuan yang relatif pada lempeng lainnya. Pada saat 





lokasi berbeda akan berubah, sedangkan pada lempeng dengan lokasi yang sama 
akan relatif konstan. Pergerakan tersebut terjadi karena kerak bumi yang bergerak 
sehingga menyebabkan banyak terjadi perubahan bentuk di permukaan dan 
mengakibatkan banyak muncul struktur yang disebabkan oleh perubahan pada 
batuan karena proses tektonik. Salah satu akibat pergeseran atau patahnya lempeng 
akibat proses tektonik adalah munculnya struktur berupa sesar (fault) di beberapa 
tempat (Suroyo, MT, 2019). 
Patahan atau sesar merupakan salah satu akibat pergerakan lempeng yang 
berbentuk rekahan pada lapisan batuan di permukaan bumi karena telah terjadi 
pergeseran dan pada batas lempeng dengan salah satu blok dominan bergerak 
terhadap blok yang lainnya. Pergerakan balok pada lithosphere dapat terjadi dengan 
pergerakan yang relatif dominan ke atas, ke bawah atau mendatar/sejajar dengan 
blok lainnya. Pergerakan patahan yang terjadi secara mendadak dapat memicu 
terjadinya gempabumi sebagai akibat pelepasan energi pada batas lempeng yang 
mengalami pergesekan (Suroyo, MT, 2019). 
Menurut (Wisyarta et al., 2020), sesar / fault  terbagi menjadi beberapa 
jenis yaitu: 
1) Sesar Turun atau Normal Fault, adalah jenis sesar dengan hanging wall 
bergerak relatif turun terhadap foot wall pada bidang sesar. 
2) Sesar Naik atau Thrust Fault, adalah jenis sesar dengan hanging wall bergerak 
relatif naik terhadap foot wall pada bidang sesar. 
3) Sesar Mendatar / geser atau Strike Slip Fault, adalah jenis sesar dimana 
pergerakan hanging wall / blok sesar bergerak secara mendatar terhadap foot 
wall / blok sesar lainnya pada bidang sesar. Sesar geser terbagi atas dua yaitu 
Left Strike Slip Lateral Fault / sesar mendatar ke kiri (Sinistral Strike Slip Fault) 





Lateral Fault / sesar mendatar ke kanan (Destral Strike Slip Fault) yang terjadi 
jika hanging wallnya bergerak relatif ke kanan. 
4)  Sesar Kombinasi atau Oblique Fault adalah jenis sesar yang menggabungkan 
antara sesar naik, turun dan geser. 
Gambar 2.3. Jenis-jenis Sesar  
(Sumber : Zuhdi, 2019) 
2.4 Gempabumi 
Gempabumi pada dasarnya merupakan salah satu ancaman/bahaya 
bencana alam yang tidak dapat diprediksi dimana dan kapan terjadinya. 
Gempabumi adalah peristiwa yang diakibatkan oleh pelepasan energi dari dalam 
bumi karena adanya lempeng yang bergerak atau bergeser. Pergerakan lempeng 
tersebut menyebabkan getaran yang merambat ke permukaan bumi dan 
menghancurkan rumah, bangunan dan infrastruktur lainnya (Adiyoso, 2018). Istilah 
kegempaan pertama kali dikemukakan oleh Montessus de Ballore pada tahun 1906 
untuk mendeskripsikan sebaran gempabumi dan karakteristiknya pada suatu 
wilayah (Udias, 2000).   





Gambar 2.4. Proses Deformasi batuan yang mengakibatkan terjadinya gempabumi 
(Sumber : Nia Shohaya et al., 2013) 
Gempabumi terjadi pada saat lempeng samudera yang mempunyai massa 
dengan kerapatan lebih besar dan lempeng benua bertumbukan pada zona subduksi 
(Zona tumbukan) lalu menyusup ke bawah. Lempeng akan bergerak melambat 
sebagai akibat pergesekan dengan mantel bumi yang menyebabkan energi 
berkumpul di zona patahan dan zona subduksi (Adiyoso, 2018). Akibat dari 
perlambatan gerakan lempeng, pada zona-zona tersebut tekanan, tarikan dan 
gesekan terus terjadi yang menyebabkan batas elastisitas lempeng terlewati dan 
disusul pelepasan energi secara tiba-tiba sebagai akibat dari batuan yang patah. Hal 
ini memicu getaran partikel dan gelombang ke segala arah yang disebut sebagai 






     Gambar 2.5. Proses Gempabumi (Sumber : Adiyoso, 2018) 
Menurut (Watt, 2019) dan (Sili, S.Ip., M.Si, 2013), gempa bumi 
disebabkan oleh 3 jenis pergerakan lempeng yaitu sebagai berikut: 
a. Saling Menjauh (divergent) yaitu gerakan lempeng yang saling menjauhi satu 
sama lain dan membentuk lapisan permukaan bumi yang baru (bertambahnya 
luas area lempeng). Wilayah yang mencirikan dua lempeng bergerak dapat 
diamati pada tempat-tempat tertentu di sepanjang dasar samudera. 
Keberadaannya dicirikan dengan pegunungan yang terbentuk dari batuan 
vulkanis dengan sisi yang tidak curam atau berbentuk kerucut. Sisi pegunungan 
ini memiliki bentuk lereng landau berbentuk seperi sebuah punggung 
pegunungan yang memanjang serta bersambung. Punggung pegunungan ini 
dikenal dengan sebutan Ridge-ridge yang terpisah akibat retakan, yang juga 
merupakan penanda batas lempeng. 
b. Saling Bertumbukan (convergent) yaitu gerakan lempeng yang saling bergerak 
bersama dan bertemu pada satu titik yang dimana salah satunya akan bergerak 
ke arah lapisan mantel (berkurangnya area lempeng). Akibat dari pertemuan 





lempeng yang bertemu. Pada batas lempeng antara kerak samudera dan kerak 
benua, kerak samudera akan bergerak menunjam ke arah bawah kerak benua 
dan akan menyebabkan munculnya palung pada batasnya.  
c. Saling bergeser sejajar berlawanan arah (transform) yaitu pergerakan lempeng 
yang saling bergeser searah atau berlawanan dengan kecepatan berbeda secara 
horizontal (luas area lempeng tetap). 
Gambar 2.6. Tatanan Tektonik pada Batas Lempeng Divergen, Batas Lempeng 
Konvergen, dan Batas Lempeng Transform (Sumber : Affandi, M.S et al., 2015) 
Menurut (Adiyoso, 2018) dan (Linda et al., 2019), berdasarkan penyebab 
terjadinya, gempabumi dibagi menjadi beberapa macam, yaitu sebagai berikut: 
a. Gempabumi Tektonik, sebagai akibat dari pelepasan energi yang ditimbulkan 
oleh pergerakan sesar atau lempeng samudera dan lempeng benua yang saling 
bertumbukan. Gempa jenis ini adalah gempa yang paling sering terjadi dan 
menimbulkan banyak kerugian dan menelan korban jiwa dalam jumlah besar.   
b. Gempabumi Vulkanik, sebagai akibat dari pelepasan energi yang ditimbulkan 
oleh aktivitas gunung berapi, yaitu magma yang bergerak mendorong atau 
menekan lapisan batuan di dalamnya. Pergerakan tersebut akan menimbulkan 
gempabumi dengan efek yang lebih kecil dari gempa tektonik, tetapi berpotensi 





c. Gempabumi Runtuhan, sebagai akibat pelepasan energi yang ditimbulkan 
sumber selain tektonik dan vulkanik. Hal tersebut dapat berupa jatuhnya 
meteor, runtuhnya lubang-lubang tambang dan goa di dalam bumi dengan efek 
getaran paling kecil dibanding gempabumi lainnya. 
d. Gempabumi Buatan, sebagai akibat perbuatan atau ulah manusia seperti 
ledakan nuklir dan dinamit. 
e. Gempabumi Tumbukan, sebagai akibat dari jatuhnya meteor, namun 
gempabumi ini sangat jarang terjadi. 
Setiap peristiwa gempabumi terdapat informasi seismik yaitu berupa 
rekaman sinyal gelombang. Infromasi yang didapat kemudian diolah untuk 
memperoleh informasi berupa parameter penting seperti hiposenter, episenter, 
kedalaman sumber gempa, dan kekuatan gempa (Prasetyo et al., 2019). Menurut 
(Linda et al., 2019), parameter-parameter gempabumi adalah sebagai berikut: 
a. Waktu terjadinya (Origin Time) merupakan waktu dimana patahan itu terjadi 
atau runtuhan sehingga menyebabkan getaran gelombang seismik 
(gempabumi). 
b. Kedalaman (Depth) adalah ukuran seberapa dalam pusat gempabumi itu terjadi 
dengan variasi mulai dari dangkal, menengah, dan sangat dalam bergantung 
pada kondisi tektonik daerah tersebut. 
c. Hiposenter adalah titik pusat tempat gempabumi itu terjadi di bawah permukaan 
bumi yang ditunjukkan melalui titik koordinat dan kedalamannya. 
d. Episenter adalah titik yang berada di permukaan bumi dan merupakan hasil 
refleksi secara tegak lurus dari hiposenter yang ditunjukkan melalui titik 
koordinat di permukaan bumi. 
e. Magnitudo merupakan ukuran dari energi atau kekuatan yang dilepaskan pada 





menjadi beberapa jenis yaitu Magnitudo Lokal (ML), Body-Wafe Magitudo 
(Mb), Survace-Wafe Magnitudo (Ms), Magnitudo Moment (Mw), dan 
Magnitudo Durasi (Md). 
Kekuatan gempa diterjemahkan atau diukur dengan melihat energi yang 
dilepaskan oleh pusat gempa yang disebut dengan magnitudo. Konsep magnitudo 
pertama kali dikemukakan oleh K.Wadati dan C.Richter sekitar tahun 1930 dengan 
melihat skala pengukuran kekuatan relatif dari fase amplitudo dan dinyatakan 
dalam skala logaritma basis 10. Nilai magnitudo didapatkan dari hasil analisis 
getaran tanah yang paling besar (tipe gelombang seismik) dengan 
mempertimbangkan nilai jarak antara episenter ke stasiun pencatat                  
(Prasetyo et al., 2019).  
Tabel 2.1. Kekuatan, Frekuensi/tahun, dan perkiraan energi gempabumi (sumber : 
Tjandra, 2017) 




M ≥ 8 1-2 > 5,8 x 1023 
7 – 7,9 18 2 - 42 x 1022 
6 – 6,9 120 3 - 55 x 1020 
5 – 5,9 800 3 - 55 x 1019 
4 – 4,9 6.200 1 - 20 x 1018 
3 – 3,9 49.000 4 - 72 x 1016 
< 3,9 
Mag 2 – 3 kejadian 1000 / hari  
Mag 2 – 1 kejadian 8000 / hari 





Menurut (Linda et al., 2019), gempabumi terbagi menjadi beberapa jenis 
berdasarkan kekuatannya, yaitu : 
a. Gempa sangat besar (great earthquake) adalah gempabumi dengan kekuatan 
atau magnitudo >8 SR. 
b. Gempa besar (major earthquake) adalah gempabumi dengan kekuatan atau 
magnitudo antara 7-8 SR. 
c. Gempa sedang (moderate earthquake) adalah gempabumi dengan kekuatan 
atau magnitudo antara 5-7 SR. 
d. Gempa kecil (small earthquake) adalah gempabumi dengan kekuatan atau 
magnitudo antara 3-5 SR. 
e. Gempa mikro (micro earthquake) adalah gempabumi dengan kekuatan atau 
magnitudo antara 1-3 SR. 
Menurut (Tjandra, 2017), berdasarkan waktu terjadinya gempa dibagi 
menjadi 3 jenis yaitu sebagai berikut: 
a. Gempa Awal (foreshock), yaitu gempa yang terjadi sebelum gempa utama. 
Kekuatan gempa ini umumnya lebih kecil dari gempa utama, tetapi getarannya 
dapat dirasakan manusia atau hanya dapat terdeteksi oleh seismograf. Gempa 
ini selain menimbulkan kepanikan dan kerusakan kecil, juga terdapat dampak 
positif darinya. Gempa awal membuat masyarakat mendapat peringatan dan 
lebih waspada, sehingga dampak gempa utama dapat diminimalisir. 
b. Gempa Utama (mainshock), yaitu gempabumi yang terjadi ketika batuan atau 
interior bumi bagian luar mengalami patahan atau dislokasi akibat tidak dapat 
menahan tegangan yang melewati batas elastisitas di dalamnya. Gempabumi 
utama mempunyai kekuatan atau magnitudo paling besar dalam rangkaian suatu 
kejadian gempabumi. Kekuatan dari gempa ini dapat menimbulkan kerusakan 





c. Gempa Susulan (aftershock), yaitu rangkaian gempabumi yang terjadi setelah 
gempa utama. Gempa ini terjadi karena terjadi pengerutan kulit bumi untuk 
menjadi normal kembali atau sampai tidak adanya lagi tegangan yang 
sebelumnya terlepas pada saat gempa utama terjadi. Kekuatan gempa susulan 
pada hakekatnya lebih kecil dibanding gempa utama, tetapi memiliki frekuensi 
kejadian yang cukup tinggi dan dengan durasi yang lama hingga berhari-hari. 
Meskipun demikian, gempa ini tetap perlu diwaspadai karena dapat 
mengakibatkan bencana susulan. 
Menurut (Tjandra, 2017), beberapa ahli telah membagi kedalaman 
episentrum ke dalam tiga kriteria yaitu gempabumi dangkal, sedang dan dalam, 
seperti dipaparkan pada tabel berikut: 
Tabel 2.2. Kriteria gempabumi berdasarkan kedalaman episentrumnya               
(sumber : Tjandra, 2017) 
Kriteria 
Kedalaman focus (kilometer) 
Dobrein Allison Lee Stoke 
Dangkal < 70 < 60 < 100 
Sedang 70 – 300 60 – 300 - 
Dalam > 300 > 300 – 700 > 100 
Tabel 2.3. Gempabumi berdasarkan jarak episentrumnya (sumber : Tjandra, 2017)                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
Jenis Gempa Jarak Episentrum (km) 
Gempa setempat < 10.000 
Gempa jauh ± 10.000 





Menurut (Tjandra, 2017), kekuatan gempa dapat diukur dengan beberapa 
macam cara, diantaranya adalah seperti berikut: 
a. Skala Richter, yaitu mengukur kekuatan gempa berdasarkan besar energi yang 
terlepas (energy released). Energi ini akan terbaca oleh seismograf dan 
dinyatakan dalam magnitudo dengan skala dari terkecil sampai paling besar 
pada rentang nilai 1-10. Pada pengukuran skala Richter menggunakan skala 
logaritma yang berarti terdapat pertambahan 10 kali lipat kekuatan gempa setiap 
kenaikan satu angka. 
b. Skala Modified Mercalli, yaitu mengukur kekuatan gempa berdasarkan apa 
yang diamati di lapangan terhadap intensitas kerusakan yang terjadi dengan 
skala 1-12. 
c. Skala Omori, yaitu skala yang disusun oleh seorang Ilmuan Jepang dengan 
melihat tingkat kerusakan di lapangan, namun model ini jarang diaplikasikan. 
d. Skala Mutlak yaitu pengukuran kekuatan gempa yang disusun berdasarkan 
percepatan getaran dalam cm/detik. 
Tabel 2.4. Skala kekuatan gempa mutlak (Sumber : Tjandra, 2017) 
Derajat Percepatan Getaran-Getaran Gempa (cm/detik) 
I 0,25 
IV 5 – 10 
V 10 – 25 
VIII 25 – 50 
X 200 – 500 






Tabel 2.5. Hubungan Intensitas gempa dengan Magnitudo serta pengaruhnya 





M < 2.0 I - II Tidak terasa 
3.0 III Terasa di dalam ruangan 
4.0 IV - V 
Terasa, akan tetapi tidak 
menyebabkan kerusakan struktural 
5.0 VI - VII  
Terjadi ada kerusakan struktural, 
seperti retak pada dinding 
6.0 VII - VIII 
Kerusakan menengah, seperti 
dinding yang runtuh 
7.0 IX - X 
Kerusakan besar, seperti bangunan 
yang runtuh 
M ≥ 8 XI - XII Rusak total 
Karakter kegempaan (seismicity) perlu dianalisis untuk mengetahui 
daerah atau wilayah mana saja yang memiliki potensi kegempaan cukup tinggi dan 
menentukan parameter-parameter yang akan digunakan untuk memprediksi gempa 
tersebut. Suatu data gempa bumi pada katalog dapat diketahui konsistensi, 
homogenitas dan kelengkapannya dengan melakukan estimasi dan pemetaan nilai 
Mc (Magnitudo of Completeness). Mc diartikan sebagai magnitudo dengan nilai 
paling rendah atau batas bawah magnitudo yang telah dicatat oleh stasiun pencatat. 
Estimasi perhitungan nilai Mc  memiliki pengaruh signifikan pada perhitungan nilai 
b yang merupakan parameter pada persamaan Gutenberg Richter dan nilai a pada 





Gempabumi yang terjadi dapat memiliki dampak yang bebeda 
berdasarkan pada lokasi hiposenter, kedalaman gempa dan kekuatan gempa. 
Gempabumi yang berpusat atau memiliki hiposenter di darat akan menimbulkan 
ancaman bahaya lainnya selain daripada kerusakan bangunan, yaitu bencana tanah 
longsor. Hal ini diakibatkan karena pada saat gempabumi terjadi, getaran di dalam 
tanah juga menyebabkan batuan di dalam tanah ikut bergetar. Beberapa jenis batuan 
pada daerah tertentu dapat memiliki karakteristik yang berbeda-beda, hal ini karena 
perbedaan Formasi batuan dan umur batuan.  Ketika daerah yang menjadi pusat 
gempa terjadi pelapukan batuan yang bersifat lunak, lepas dan belum kompak maka 
akan memperparah efek goncangan dan dapat menimbulkan longsor di permukaan. 
Bencana longsor juga dapat diperparah jika terdapat soil yang tebal di permukaan 
dengan bidang gelincir disertai vegetasi yang kurang baik dan lereng curam. 
Dampak lain yang ditimbulkan dari gempabumi adalah ancaman bencana 
tsunami. Tsunami dapat terjadi ketika massa/batuan di bawah laut/danau 
bergeser/berpindah sebagai akibat akibat dari gempabumi. Hal tersebut terjadi 
ketika hiposenter gempabumi berada di bawah laut laut atau danau, dan ketika pusat 
gempabumi berada pada kedalaman 60 km (gempa dangkal). Tsunami juga dapat 
terjadi apabila terjadi longsor di dalam laut sebagai akibat dari getaran gempabumi, 





Gambar 2.7. Ilustrasi Tsunami yang terjadi akibat Gempabumi 
(Sumber : Adiyoso, 2018) 
2.5 Integrasi Keilmuan 
 Menurut (Harfa, 2011) keseimbangan berasal dari kata imbang yang 
memiliki arti setimbang (dalam berat, derajat, ukuran, dst) dan bermakna segala 
sesuatu yang dalam keadaan setimbang. Dalam al-qur’an telah diungkapkan bahwa 
Allah SWT berkuasa atas segala yang ada di dunia telah menciptakan alam semesta 
dengan keadaan setimbang dan sempurna serta memeliharanya untuk semua 
makhluk ciptaann-Nya. Hukum kesetimbangan yang ada di dunia telah diatur 
menurut hukum-hukum Allah SWT yang telah menciptakan segala sesuatunya 
menurut takaran, seperti dalam firman-Nya QS. Al-Qamar/54 : 49 yang berbunyi: 









 Menurut tafsir Al Maraghi, sesungguhnya segala sesuatu menyangkut 
kehidupan yang ada di bumi telah ditetapkan dan sesuai ketentuan Allah dalam 
pembentukannya, agar sejalan dengan aturan-aturan dan sunnah-sunnahnya yang 
diberikan kepada makhluk-Nya. Dalam penciptaan alam semesta, telah dijabarkan 
bahwa segala sesuatunya telah diciptakan secara seimbang dan menurut kadarnya 
sehingga tidak akan ditemukan ketidakstabilan di dalamnya, sebagaimana Allah 
SWT telah menginformasikannya di dalam ayat-ayat al-qur’an (Harfa, 2011). 
 Menurut (Amin, 2016), Allah SWT telah menciptakan bumi dan seisinya 
dengan segala ketentuan dan kadarnya, manusia dapat memanfaatkan segala 
sesuatu yang telah ditetapkan untuk memenuhi kelangsungan hidupnya. Manusia 
memiliki fitah sebagai khalifah di muka bumi ini dan menjadi pengelola segala 
bentuk sumber daya alam yang tersedia di alam. Manusia diharapkan dapat 
mengelola sumber daya alam dan kekayaan alam dengan sebaik-baiknya,  seperti 
yang telah dijabarkan dalam QS. Al-Mulk/67 : 15 yang berbunyi:  




“Dialah Yang menjadikan bumi itu mudah bagi kamu, maka berjalanlah 
di segala penjurunya dan makanlah sebahagian dari rezeki-Nya. Dan 
hanya kepada-Nya-lah kamu (kembali setelah) dibangkitkan”.  
 Allah SWT telah telah memberikan anugrah kepada manusia berupa 
kekayaan alam yang dapat dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan  dan 
kelangsungan hidupnya. Namun, seringkali manusia lupa dan serakah dalam 
memenuhi hasratnya sehingga alam akan mengalami kerusakan dan menyebabkan 
fungsi-fungsi alamiahnya terganggu (Mugiyati, 2016). Hal tersebut mencerminkan 
bahwa seungguhnya manusia telah melampaui batas, seperti yang dijelaskan dalam 





لَّا  ُ لَُّكۡم وَّ َّ ل َّ ٱّلل  حَّ
َّ
آ أ َِٰت مَّ ي ِبَّ ُِمواْ طَّ ر  ُنواْ لَّا تُحَّ ا ٱل َِّذينَّ ءَّامَّ هَّ ي ُ
َّ
أ َٰٓ ُ ٱلُۡمۡعتَِّدينَّ  يَّ َّ لَّا يُِحب  َّ ْْۚ إِن َّ ٱّلل  تَّۡعتَُّدٓوا
٨٨ 
Terjemah-nya : 
“Hai orang-orang yang beriman, janganlah kamu haramkan apa-apa yang 
baik yang telah Allah halalkan bagi kamu, dan janganlah kamu 
melampaui batas. Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang yang 
melampaui batas”.  
 Dalam ayat tersebut dijelaskan bahwa seungguhnya Allah SWT tidak 
menyukai sesorang yang melampaui batas (Jalalain, 2000). Dalam hal pemanfaatan 
sumber daya alam dan segala sesuatu yang ada di bumi, apabila sesuatu dilakukan 
dengan berlebihan hanya untuk memenuhi hasrat semata, maka akan menyebabkan 
banyak kerusakan baik di darat maupun di laut, seperti yang dijelaskan dalam QS. 
Ar-Rum/30 ayat 41 : 





“Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena 
perbuatan tangan manusi, supaya Allah merasakan kepada mereka 
sebahagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan 
yang benar)”. (Ar-Rum)                             
(Telah tampak kerusakan di darat) disebabkan terhentinya hujan dan menipisnya 
tumbuh-tumbuhan (dan di laut) maksudnya di negeri-negeri yang banyak sungainya 
menjadi kering (disebabkan perbuatan tangan manusia) berupa perbuatan-
perbuatan maksiat (supaya Allah merasakan kepada mereka) dapat dibaca 
liyudziiqahum dan linudziiqahum; kalau dibaca linudziiqahum artinya supaya 
Kami merasakan kepada mereka (sebagian dari akibat perbuatan mereka) sebagai 
hukumannya (agar mereka kembali) supaya mereka bertobat dari perbuatan-





Masalah-masalah lingkungan yang kian banyak dihadapi manusia telah 
disebabkan karena dua perkara, yaitu kejadian alam sebagai suatu dinamika 
alamiah dan yang kedua yaitu akibat ulah manusia sehingga Allah SWT 
memberikan teguran berupa musibah (Mugiyati, 2016). Gempabumi pada 
hakekatnya merupakan salah satu cara Allah SWT untuk memberikan peringatan 
agar hambanya tidak lalai dalam urusan dunia, seperti dalam Firman-Nya QS.Al-
Fajr/89 : 21 yang berbunyi : 
ا   ًّ ا دَّك  رُْض دَّك ًّ
َّ
ِت الْأ َّاۖ إِذَّا ُدك َّ ل     (٦٥)كَّ
Terjemah-nya : 
“Jangan (berbuat demikian). Apabila bumi digoncangkan berturut-turut,” 
(Jangan berbuat demikian) kata Kallaa yang terkandung di dalam ayat di 
atas ialah kalimat pencegahan agar tidak melakukan hal-hal tersebut (lalai). 
(Apabila bumi diguncangkan berturut-turut) yang berarti tidak pernah berhenti 
terus-menerus sampai hancur rusaklah semua bangunan-bangunan yang terdapat di 
permukaannya (Al-Mahalli & As-Suyuti, 2017). Ayat tersebut memberikan 
informasi bahwa gempabumi merupakan salah satu peringatan dari Allah SWT agar 
manusia tidak sampai terlena dan mengejar duniawi semata dan berfikir bahwa 
dunia adalah sebuah bentuk kebahagiaan padahal yang sebenarnya mereka telah 
lalai. Allah kemudian menunjukkan akibat dari peringatan itu dengan 
menghancurkan seluruh infrastruktur yang ada di atas permukaan bumi       
(Munawir, 2018).  
Menurut (Makmun-Abha, 2013), gempabumi seperti yang dipaparkan 
oleh Luis Ma’ruf terjadi karena goncangan yang berasal dari dalam bumi dengan 
kekuatan besar dan cepat sehingga menyebabkan terpecah-pecahnya kerak-kerak 
bumi yang bersumber dari pergerakan lempeng. Hal ini telah disebutkan dalam 





ا   َّهَّ ال رُْض زِلْزَّ
َّ
ا ُزلْزِلَِّت الْأ






أ ا   (٦)وَّ َّهَّ ا ل اُن مَّ قَّالَّ الْإِنسَّ ئِذ   (٣)وَّ يَّوْمَّ
ا   ْخبَّارَّهَّ
َّ
ُث أ ِ د     (٩)تُحَّ
Terjemah-nya : 
“Apabila bumi digoncangkan dengan goncangan (yang dahsyat), dan bumi 
telah mengeluarkan beban-beban berat (yang dikandung)nya, dan manusia 
bertanya: "Mengapa bumi (menjadi begini)?", pada hari itu bumi 
menceritakan beritanya,” 
Gempabumi secara istilah dalam bahasa arab dikenal dengan sebutan Al-
Zalzalah, yang dalam bahasa diambil dari kata zalla yazallu zallan wa zalalan wa 
mazazallatan  yang berarti istirsaal Al-rijli min ghair qashd  yang bermakna : 
tergelincirnya kaki atau terjatuhnya tanpa sengaja. Pemaknaan ini diambil 
berdasarkan Firman Allah SWT dalam QS. Al-Baqarah ayat 36 yang didalamnya 
terdapat kata fa azallahuma al-syaithanu ‘anha yang berarti syaitan tergelincirkan 
keduanya dari (surga) itu. Dari kata isytaaq  tersebut, kemudian berkembang 
menjadi kata Al-Zalzalah  atau Al-tazalzul  yang bermakna Al-idhtiraab  yaitu 
gelombang besar, goncangan besar dan pergerakan yang besar. Kata Al-Zalzalah  
menurut Luis Ma’ruf dalam kamus Al-Munjid fi Al-Lughat untuk Iritijaf Al-Ardli 
wa Ihtizaazuhaa wa idthiraabuha berarti goncangan, goyangan atau gerakan berupa 
gelombang besar yang terjadi di bawah permukaan bumi (Makmun-Abha, 2013).  
Dari Ath-Thabari: Abu Kuraib bercerita kepadanya, ia berkata : Ibnu 
Yaman bercerita kepada mereka dari Asy’ats Ja’far dari Sa’id, ia berkata: gempa 
bumi telah terjadi di masa Abdullah (Isawi, 2013). Dalam ayat tersebut juga 
disebutkan mengenai beban-beban berat yang dikeluarkan dari dalam bumi dan 
dianggap sebagai interpretasi gempabumi menurut proses geologi yang telah terjadi 
bertahun-tahun. Proses tersebut akan terus berulang dimana beban-beban akan 





berupa energi). Proses ini dapat diketahui secara alami dan juga dapat diidentifikasi 
menggunakan peralatan geodesi atau geofisika (Laila, 2014). 
Istilah gempabumi didalam Al-qur’an selain menggunakan kata Al-
Zalzalah (gempabumi) juga disebutkan menggunakan beberapa kata lain yang 
memiliki makna sama seperti dakk (terbenturnya bumi, tergoncangnya bumi), 
syaqq dan qath’ (bumi terbelah), badl Al-ardl (bumi berganti), rajfah (gempabumi 
yang dahsyat), rajj (goncangan dahsyat), madd (meratakan bumi), khasf (bumi 
terbenam), fasad dan Al-Ardl (rusaknya bumi) (Makmun-Abha, 2013).  
Dalam ayat lain penjelasan gempa bumi juga disebutkan dalam surah Al-
Waqi’ah/56 : 4 seperti berikut:  
ا   ًّ رُْض رَّج 
َّ
ِت الْأ    (٩)إِذَّا رُج َّ
Terjemah-nya : 
“Apabila bumi digoncangkan sedahsyat-dahsyatnya,”  
Dalam Firman tersebut dimaksudkan bahwa sesuatu akan digerakkan                                                                                                                                                                                  
dengan sekuat-kuatnya dan sangat kencang sehingga terjadilah goncangan (bumi 
digoncangkan) di seluruh daratan. Oleh sebab itu, Ibnu ‘Abbas, Mujahid Qatadah 
dan ulama lain berpendapat bahwa ayat ini dimaksudkan pada saat bumi mengalami 
goncangan yang amat dahsyat (Tafsir Ibnu Katsir, 2004).  
Pada ayat tersebut penyebutan kata gempa berasal dari kata rujjat yang 
diambil dari kata (ر ج) yang artinya menggoncang dengan keras dan menggunakan 
bentuk pasif yang memberikan kesan terjadinya suatu peristiwa dengan sangat 
mudah. Menurut M Quraish Shihab dalam karangannya pada tafsir al-Misbah; 
bahwasanya arti kata tersebut yakni mengarah pada suatu fenomena alam yang 
disebut gempabumi, dengan diumpamakan pada beberapa kejadian pada masa itu 
(Gofar et al., 2008). M . Quraish Shihab memberikan ulasan pendapat dari Tafsir 





“Bumi yang kita huni ini pada hakikatnya tidak tetap dan tak seimbang. 
Bumi terdiri atas lapisan batu-batu yang bertumpuk-tumpuk dan tidak 
teratur. Terkadang lapisannya tidak sama dengan sebelahnya sehingga 
membentuk apa yang disebut rongga geologi di banyak tempat. Rongga-
rongga inilah yang sejak dahulu , bahkan sampai sekarang menjadi pusat 
terjadinya gempa berskala besar. itu dimungkinkan karena rongga-rongga 
itu berada di bawah pengaruh daya Tarik menarik yang sangat kuat yang 
terjadi saat lapisan-lapisan itu terbelah. Maka apabila kekuatan ini tidak 
seimbang akibat pengaruh faktor-faktor eksternal lainnya, akan terjadi 
hentakan yang sangat kuat dan mengakibatkan goncangan bumi yang dapat 
menghancurkan permukaan bumi terdekat dari pusat gempa”. 
Selain rusaknya bangunan-bangunan, Allah SWT juga memberikan 
hukuman dengan adanya korban jiwa pada saat gempabumi terjadi, seperti yang 
tertuang dalam QS : Al-A’raf/7 : 78, Allah SWT berfirman: 
اثِِمينَّ   ارِهِْم جَّ ْصبَُّحوا فِي دَّ
َّ
ُة فَّأ تُْهُم الر َّْجفَّ ذَّ خَّ
َّ
   (٨٨)فَّأ
Terjemah-nya: 
“Karena itu mereka ditimpa gempa, maka jadilah mereka mayat-mayat 
yang bergelimpangan di tempat tinggal mereka.” 
(Karena itu mereka ditimpa gempa) gempabumi yang terjadi sangat keras dan 
disertai suara gemuruh dari langit (maka jadilah mereka mayat-mayat yang 
bergelimpangan di tempat tinggal mereka) mereka semua mati dengan keadaan 
yang bertekuk-lutut (Jalalain, 2000). Ayat ini menceritakan kejadian yang menimpa 
kaum ‘Ad pada masa Nabi Shalih. Dimana pada zaman itu kaum ‘Ad berbuat 
semena-mena  dan berusaha menghilangkan bukti kerasulan Nabi Shalilh sehingga 
Allah SWT memberikan hukuman kepada mereka dengan menurunkan gempabumi 
sebagai siksaan bagi mereka dan membinasakannya (Gofar et al., 2008).  
Peringatan yang Allah SWT turunkan kepada hamba-hamba-Nya sebagai 
akibat dari dosa dan kelalaian ditujukan agar manusia dapat lebih memperbaiki diri 
dan memohon ampunan atas kesalahan yang dilakukan. Selain itu, Allah SWT juga 
memberikan solusi dan jalan kepada manusia agar dapat mengantisipasi dan 






ل َُّكْم تَّْهتَُّدونَّ  ا وَُّسُبلًّا ل َّعَّ ارًّ نْهَّ
َّ
أ ن تَِّميدَّ بُِكْم وَّ
َّ
اِسيَّ أ وَّ رِْض رَّ
َّ
يَٰ فِي الْأ لْقَّ
َّ
أ    (٥١) وَّ
Terjemah-nya : 
“Dan Dia menancapkan gunung-gunung di bumi supaya bumi itu tidak 
goncang bersama kamu, (dan Dia menciptakan) sungai-sungai dan jalan-
jalan agar kamu mendapat petunjuk” 
Ayat tersebut menjelaskan bahwa gunung memiliki peranan penting untuk 
mengurangi dampak peristiwa gempabumi. Selain itu, sungai dan jalan-jalan di 
daratan diciptakan agar dapat kita lalui untuk menyelamatkan diri ketempat yang 
lebih aman pada saat gempabumi (Jalalain, 2000). Menurut beberapa ulama, kata 
‘an tamida bikum’ merincikan fungsi gunung yang lain yaitu menyeimbangkan 
pergerakan bumi. Penyeimbang ini yang dimaksud adalah mengurangi dampak 
ketika terjadi pertemuan lempeng. Gunung-gunung yang terbentuk adalah salah 
satu media tempat penyaluran erupsi magma dari dalam bumi yang berarti 
pengurangan energi di bawah permukaan bumi. Hal tersebut dapat mengurangi atau 
meredam besarnya goncangan yang akan terjadi saat gempabumi dengan keluarnya 
magma secara rutin. Dari ayat tersebut juga bermakna bahwa manusia tidak boleh 
berdiam diri pada saat terjadinya suatu bencana (Gofar et al., 2008). 
Segala yang terjadi di alam dunia telah terjadi menurut qadarnya dan atas 
seizin Allah SWT, termasuk gempabumi. Qadar memiliki makna mengatur atau 
menentukan segala sesuatu berdasarkan ukuran dengan batas-batasnya dan 
kadarnya. Dalam hal ini yang dimaksud adalah bahwa segala sesuatu yang 
diciptakan Allah SWT diciptakan menurut kadarnya dan metamorfosisnya masing-
masing dengan seizin-Nya, yang apabila telah tiba masanya maka akan berubah 
atau berganti dengan hal lain. Kejadian-kejadian yang telah terjadi dan akan terjadi 
di alam semesta ini telah ditetapkan ukuran dan kadarnya yang tidak dapat berubah 






 Terdapat tiga sifat dari sunnatullah atau hukum Allah, yang pertama yaitu 
pasti (exact), kedua objektif dan ketiga tetap dan tidak berubah (Harfa, 2011). 
Ketentuan atau sunnatullah dari allah SWT untuk alam semesta memiliki 
keselarasan dengan ilmu pengetahuan dan isinya yang telah ditentukan kadarnya 
berdasarkan takdir (Putra & Mutawakkil, 2020).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          
2.6 Gelombang Seismik 
Seismologi adalah ilmu yang digunakan dalam mengamati aktivitas 
pergerakan material pada saat terjadi suatu gelombang mekanik atau getaran yang 
disebut sebagai gelombang seismik (Maryanto, 2016). Gelombang seismik 
merupakan jenis gelombang elastik yang merambat ke seluruh bagian dalam bumi 
dan melalui permukaan bumi sebagai akibat dari terjadinya patahan secara tiba-tiba 
atau sebuah ledakan (Sili, S.Ip., M.Si, 2013). Seismologi banyak diaplikasikan 
untuk mempelajari getaran yang dihasilkan dari gelombang seismik gunung api 
maupun yang dihasilkan dari pergerakan di bawah permukaan oleh aktivitas 
tektonik. Orang yang pertama kali mengembangkan seismologi adalah Fusakichi 
Oomori, pada saat ia mengamati aktivitas gempa di jepang yang berasal dari gunung 
api usu (Maryanto, 2016). 
Salah satu metode yang dapat digunakan pada bidang ilmu geofisika 
adalah metode seismik yang dipakai ketika menghitung sifat rambat gelombang 
dalam perambatannya di dalam bumi. Gelombang seismik pada hakekatnya terdiri 
dari dua yaitu gelombang longitudinal atau gelombang primer (P) dan gelombang 
transversal atau gelombang sekunder (S). Kedua gelombang ini memiliki sifat 
penjalaran yang berbeda bergantung dari sifat medium atau material yang 
dilewatinya. Sifat rambat kedua gelombang yang berbeda ini dimanfaatkan untuk 





dapat melewati medium berbentuk cair maupun padat sedangkan gelombang S 
hanya bisa melewati medium yang berbentuk padat (Maryanto, 2016). 
Menurut (Maryanto, 2016).), gelombang seismik dibedakan menjadi 
beberapa macam, yaitu sebagai berikut: 
a. Gelombang Badan 
Gelombang Badan (Body wafe) merupakan gelombang yang 
penjalarannya terjadi di bagian dalam bumi pada medium yang elastik. Gelombang  
badan dibagi menjadi 2 jenis berdasarkan pergerakan partikelnya, yaitu gelombang 
P dan gelombang S. 
1) Gelombang P atau gelombang primer adalah gelombang dengan cepat 
perambatan paling besar dibandingkan dengan jenis gelombang seismik 
lainnya. Sehingga gelombang P adalah gelombang yang tercatat pertama kali 
pada alat seismometer. Gelombang P merupakan gelombang longitudinal yang 
bergerak sejajar dengan arah rambatnya dan bisa merambat pada medium padat 
maupun cair.  
2) Gelombang S atau gelombang sekunder adalah gelombang seismik yang 
perambatannya hanya di permukaan bumi dengan bentuk penjalaran berupa 
gelombang transversal yang bergerak tegak lurus dengan arah rambatnya. 
Gelombang S datang setelah gelombang P karena merambat lebih lama 
sehingga tercatat di alat seismometer setelah periode gelombang P. Selain 
pergeraknnya yang lebih lambat, perbedaan gelombang P dan S juga terletak 








Gambar 2.7. Ilustrasi Pergerakan medium untuk gelombang P (atas) dan S 
(bawah) (Sumber : Massinai, 2018) 
Gambar 2.8. Rambatan gelombang  P (Primer ) dan S (Sekunder) yang terjadi di 








Gambar 2.9 Sifat rambat gelombang P dan S di interior bumi 
(Sumber : Hesa.co.id)
b. Gelombang Permukaan  
Gelombang permukaan adalah jenis gelombang seismik yang menjalar di 
permukaan bumi sebagai medium perambatannya dan akan mengalami penurunan 
amplitudo gelombang ketika semakin mendekati inti bumi. Frekuensi memiliki 
pengaruh besar terhadap kecepatan gelombang permukaan. Saat frekuensinya 
semakin kecil maka kecepatan gelombangnya akan semakin besar dan semakin 
dangkal kedalaman penetrasinya. Keadaan sebaliknya berlaku saat frekuensinya 
semakin besar. Terdapat dua jenis gelobang permukaan, yaitu gelombang Love dan 
gelombang Rayleight. 
1) Gelombang Rayleight atau roundroll merupakan gelombang dengan partikel 
yang bergerak seperti elips di permukaan bumi dan dengan amplitudo yang 
terus berkurang karena bertambahnya kedalaman. Perambatan gelombang akan 
terus terjadi hingga berubah menjadi prograde dengan gerakan partikel 
elliptical retrograde/ground roll (tanah memutar ke belakang) pada saat 
kedalaman yang dicapai sudah tidak terdapat gerakan. Amplitudo yang besar 
(2x amplitudo  refleksi) adalah ciri dari gelombang ini pada data rekaman 





2) Gelombang Love terbentuk akibat gelombang-gelombang P dan SH (arah 
horizontal gelombang dari S)  mengalami interferensi di daerah sekitar 
permukaan dengan pergerakan partikel medium seperti bentuk gelombang SH, 
akan tetapi mengalami penurunan amplitudo dengan seiring bertambahnya 
kedalaman. Gelombang love terjadi dalam bentuk gelombang transversal 
dengan kecepatan penjalaran bervariasi di sepanjang permukaan terkait panjang 
gelombangnya. Partikel gelombang love bergerak sejajar dengan permukaan 
bumi namun  menjalar secara tegak lurus dengan arah rambatannya. Pada 
pencatatan di seismograf, gelombang love lebih dulu sampai karena 
pergerakannya yang lebih cepat ketimbang gelombang Rayleigh. 
Gambar 2.10. Ilustrasi Pergerakan gelombang permukaan. Gelombang Love (atas) 
dan gelombang Rayleigh (bawah) (Sumber : Massinai, 2018) 
2.7 Seismisitas dan Kerapuhan Batuan 
 Seismisitas merupakan keaktifan secara seismik suatu daerah atau 
banyaknya gempabumi yang terjadi pada rentan waktu tertentu. Pola kegempaan 
dalam kurun waktu yang panjang dianalisis untuk mendapatkan gambaran aktivitas 
seismik dari suatu daerah (Wibowo, 2017). Sedangkan kerapuhan batuan adalah 





tekanan (stress) yang diterima oleh tenaga endogen di bawah lapisan kerak bumi 
(Priadi & Arifin, 2017). 
 Menurut (Rohadi, 2015) metode yang digunakan untuk mengetahui 
parameter-parameter seismik dan tektonik suatu daerah adalah Metode Gutenberg 
Richter atau magnitudo-frequency relation (MFR). Namun, metode lain yang dapat 
digunakan dalam penentuan seismisitas dan kerapuhan batuan adalah dengan 
metode fraktal menggunakan pendekatan matematis dengan menghitung nilai b dan 
nilai a sebagai parameter seismik dan tektonik. Nilai-a adalah parameter seismik 
yang besar nilainya berkaitan dengan banyaknya jumlah kejadian gempabumi. 
Sedangkan niali-b (mendekati 1) adalah parameter tektonik yang nilainya 
merupakan jumlah relatif antara getaran yang kecil dan yang besar yang berarti 10 
kali penurunan aktivitas tiap fase magnitudo (Wibowo, 2017).  
Nilai a merupakan tetapan yang besar nilainya tergantung dari periode 
luas daerah dan aktivitas pada daerah tersebut. Sedangkan nilai b  adalah nilai 
konstanta yang digunakan untuk memperkirakan tingkat kerapuhan batuan suatu 
daerah yang berarti bahwa semakin besar nilainya maka semakin rapuh batuan pada 
daerah tersebut. Penurunan nilai b akan berbanding lurus dengan peningkatan nilai 
stress sebelum peristiwa gempabumi. Nilai b mempunyai variasi dengan Origin 
Time yang pada umumnya akan mengalami peningkatan pada awal dan pada 
mingguan sampai bulanan sebelum terjadinya gempabumi akan terus mengalami 
penurunan (Priadi & Arifin, 2017). 
Nilai a yang berkaitan dengan tingkat seismisitas memberikan informaasi 
mengenai seberapa sering gempabumi terjadi dan seberapa besar peluang terjadinya 





batuan tersebut semakin kecil saat terjadinya tekanan atau gempabumi yang dapat 
menyebabkan dampak yang lebih besar. Berdasarkan kondisi seismotektonik yang 
tinggi pada suatu wilayah, dapat menjadi suatu acuan untuk kemudian dipetakan 
tingkat kerawanannya sehingga bisa digunakan untuk keperluan mitigasi agar pada 
saat bencana terjadi dampak yang ditimbulkan dapat terminimalisir                      
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2.8 Penentuan Tipologi Kawasan Rawan Gempabumi (Permen Pu No. 21 
Tahun 2007) 
 Menurut (Affandi, M.S et al., 2015) tingkat resiko gempabumi dapat 
dikategorikan ke dalam beberapa tipe berdasarkan informasi geologi dan penilaian 
kestabilan. Berangkat dari hal itu, terdapat 6 tipe resiko kawasan rawan gembumi 
yang dijabarkan sebagai berikut: 
a. Tipe A 
Daerah yang jauh dari lokasi sesar yang rentan terhadap getaran gempa. Ciri 
lain dari daerah ini adalah terdapat kombinasi faktor dominan timbulnnya 
kerusakan yang saling melemahkan. Sifat fisik batuan yang kompak dan kuat 
akan meredam efek kerusakan saat terjadi gempabumi dengan intesitas tinggi 
(Modified Mercalli Intesity / MMI VIII). 
b. Tipe B 
Tingkat kerawanan gempa pada tipe ini disebabkan lebih dari satu faktor 
dominan yang saling berkaitan, dengan sifat fisik batuan menengah dan 
intensitas gempa tinggi (MMI VIII), serta kerusakan yang diakibatkan cukup 
parah terutama untuk bangunan dengan konstruksi sederhana. 
c. Tipe C 
Tingkat kerawanan gempa pada tipe ini disebabkan minimal dua faktor 





berada di zona dekat sesar. Sehingga akibat kerusakan yang ditimbulkan pada 
daerah ini cukup parah, seperti kerusakan bangunan yang terususun atas 
konstruksi beton, terutama yang berlokasi di sepanjang jalur daerah jalur sesar. 
d. Tipe D 
Tingkat kerawanan gempa pada tipe ini disebabkan karena adanya dua atau tiga 
faktor pelemah yang saling berkaitan. Faktor-faktor tersebut seperti lereng yang 
curam, berada di zona jalur sesar dan intensitas gempa tinggi, pada kondisi lain 
yaitu berada pada daerah dengan batuan yang memiliki ciri fisik lemah, 
intensitas gempa tinggi, serta berada di tempat-tempat yang berpotensi landaan 
tsunami cukup merusak. Dengan akibat yang ditimbulkan adalah kerusakan 
parah di segala wilayah terutama dekat jalur sesar.   
e. Tipe E 
Tingkat kerawanan gempa pada tipe ini adalah berada pada wilayah dekat 
episentrum dengan ditandai intensitas gempa yang tinggi dan di beberapa 
tempat ditemukan landaan tsunami merusak, serta batuan yang berciri fisik 
lemah dan morfologi berupa kelerengan lahan yang rentan dengan kerusakan 
yang saat terjadi goncangan gempa. 
f. Tipe F 
Tingkat kerawanan gempa pada tipe ini dikategorikan sangat tinggi dikarenakan 
berada pada jalur sesar dan berada pada wilayah landaan tsunami merusak, yang 
diperparah karena berlokasi dekat episentrum dengan intensitas gempa tinggi. 
Selain itu, batuan yang berada pada wilayah ini juga memiliki ciri fisik lemah 
dan lunak, serta berada pada morfologi curam sampai sangat curam yang ketika 
terjadi goncangan gempa tidak akan kuat untuk meredam getarannya. Daerah 







2.9 Penentuan Tingkat Resiko Kawasan Rawan Gempabumi (Permen Pu No. 
21 Tahun 2007) 
 Menurut (Affandi, M.S et al., 2015) tingkat resiko gempabumi dapat 
dikategorikan ke dalam beberapa tipe berdasarkan informasi geologi dan penilaian 
kestabilan. Berangkat dari hal itu, terdapat 6 tipe resiko kawasan rawan gembumi 
yang dijabarkan sebagai berikut: 
a. Sifat Fisik Batuan 
Sifat fisik yang dimiliki batuan mencerminkan kondisi kekuatan batuan saat 
menerima beban dan tekanan. Pada saat terjadi goncangan, semakin kuat ciri 
fisik suatu batuan maka akan semakin stabil dan dapat meminimalisir amblasan 
dan longsoran saat terjadi gempabumi terutama pada daerah yang rawan. 
Beberapa ciri fisi batuan dapat dilihat dari kekompakannya, kekerasan maupun 
material penyusunnya. Oleh karena itu, batuan diklasifikasikan berdasarkan 
urutan pengkelasan tersebut untuk mengetahui daya tahannya. Batuan akan 
diurutkan dari yang pertama hingga terakhir dengan memperhatikan 
kekompakan, resisten terhadap gempa dan kestabilan pada saat guncangan. 
Urutan batuan tersebut dapat dilihat pada kelompok batuan dibawah ini yang 
dimulai dari yang terbesar hingga terkecil kemampuannya. 
1) Andesit, granit, diorit, metamorf, breksi volkanik, aglomerat, breksi 
sedimen, dan konglomerat. 
2) Batupasir, tuf kasar, batulanau, arkose, greywacke dan batugamping. 
3) Pasir, lanau, batulumpur, napal, tuf halus, dan serpih 
4) Lempung, lumpur, lempung organik, dan gambut. 
b. Kegempaan 
Daerah rawan dapat dilihat dari faktor kegempaan yang dapat memberikan 





maupun Skala Richter, seperti yang terlihat dalam tabel 2.5. 
c. Struktur Geologi 
Salah satu faktor yang  dapat memberikan informasi tingkat kerawanan suatu 
wilayah terhadap gempabumi adalah melalui struktur geologi yang berkembang 
di kawasan tersebut. Semakin rumit dan kompleks struktur geologinya maka hal 
tersebut mengindikasikan bahwa daeah tersebut termasuk ke dalam kawasan 
yang tidak stabil. Bebrapa struktur geologi yang memiliki pengaruh terhadap 
aktivitas seismic adalah kekar, lipatan, patahan/sesar. Pada dasarnya, sesar tidak 
berbentuk sebagai garis lurus saja, melainkan tersebntuk dalam suatu zona. 
Zona sesar tersebut dapat memiliki jarak hingga 100 m atau lebih, dan 
bergantung pada kekuatan gaya serta jenis batuan yang ada. Semakin jauh zona 
sesar dari suatu wilayah maka kawasan tersebut dapat dikategorikan cukup 
stabil. 
2.10 Mitigasi Bencana 
Mitigasi bencana merupakan upaya yang merujuk pada tindakan yang 
bertujuan untuk mengurangi dampak dari sebuah bencana baik setelah bencana itu 
terjadi, atau upaya-upaya pengurangan dampak sebelum terjadinya bencana. Usaha 
pra bencana adalah hal yang paling penting untuk dilakukan karena memiliki 
pengaruh yang sangat besar terhadap kerugian yang akan ditimbulkan akibat 
bencana. Upaya tersebut dapat berupa informasi dan pemahaman kepada 
masyarakat mengenai antisipasi bencana, peningkatan kesiagaan serta langkah-
langkah untuk meminimalisir resiko bencana (Noor, 2014c). 
Mitigasi bencana adalah kegiatan yang sangat penting untuk dilaksanakan 
agar pada saat bencana itu datang, masyarakat telah siap baik secara fisik maupun 
mental. Hal tersebut akan sangat berpengaruh pada korban jiwa maupun harta 





informasi dan kesiapan, maka pada saat bencana terjadi masyarakat telah siap 
dengan segala pengetahuan yang dimiliki. Bencana geologi adalah salah satu 
bencana yang paling sering terjadi di Indonesia dan merupakan penyebab 
banyaknya kerugian harta benda serta kehilangan nyawa terbesar setelah wabah 
penyakit. (Noor, 2014c). 
Menurut (Wahyuni et al., 2018) dalam mitigasi bencana terdapat empat 
aspek penting, yaitu: 
1) Informasi yang terkait sudah tersedia dan terdapat peta rawan bencana untuk 
setiap jenis bencana. 
2) Adanya sosialisasi agar kesadaran masyarakat dapat meningkat dalam upaya 
penanganan bencana, terutama jika tinggal di daerah rawan. 
3) Mencari informasi menganai hal-hal yang wajib dihindari dan mengetahui 
upaya apa saja yang perlu dilakukan ketika terjadi bencana. 
4) Mengatur dan memetakan wilayah yang rawan agar mengurangi ancaman 
bencana. 
Menurut (Wahyuni et al., 2018) dalam mitigasi bencana terbagi menjadi 
dua macam, yaitu: 
1) Mitigasi Struktural, yaitu upaya yang dilakukan untuk meminimalisir dampak 
bencana dengan memperbaiki sarana dan prasarana fisik serta teknologi dengan 
membangun alat-alat yang dimaksudkan untuk mengurangi kerusakan dan 
melakukan rekayasa teknis.  
2) Mitigasi Non-Struktural, yaitu upaya yang dilakukan untuk meminimalkan 
dampak bencana dengan membuat atau merancang kebijakan seperti peraturan 





Proses-proses geologi yang terjadi baik bersifat endogenik (energi dari 
dalam) maupun yang eksogenik (energi dari luar) dapat menyebabkan bencana 
yang berakibat fatal bagi makhluk hidup khususnya manusia. Gempa bumi adalah 
salah satu bencana geologi akibat gaya endogen dari dalam bumi yang tidak dapat 
diprediksi dan dapat mengancam atau mengganggu aktivitas manusia (Noor, 
2014c). Salah satu faktor tingginya resiko terjadinya gempabumi pada suatu daerah 
dapat dilihat dari struktur penyusun pada suatu wilayah, semakin rumit susunan 
tektoniknya maka resiko yang ditimbulkan juga semakin tinggi. Selain itu, 
intensitas kejadian gempabumi dan struktur batuan yang menyusun juga 
memberikan dampak signifikan, karena semakin rapuh batuannya dan semakin 
sering suatu wilayah terjadi gempabumi, maka resiko terjadinya gempabumi 
berulang di kemudian hari juga semakin tinggi (Nia Shohaya et al., 2013). 
Akibat yang ditimbulkan bencana geologi seperti gempabumi dapat 
diminimalisir dengan berbagai macam upaya. Berdasarkan data dari BAKORNAS, 
bencana yang terjadi di Indonesia setiap tahunnya selalu menimbulkan korban jiwa 
dan kerugian harta benda. Oleh karena itu, perlu dilakukan upaya mitigasi bencana 
untuk meminimalisir dampak yang ditimbulkan akibat bencana geologi tersebut 
Saat ini pemerintah dan masyarakat telah bekerjasama untuk menemukan solusi 
agar ketika gempabumi terjadi kerugian harta benda dan korban jiwa dapat 
dihindari. Upaya merancang bangunan tahan gempa mulai banyak dilakukan oleh 
pemerintah, namun fakta dilapangan masih belum banyak bangunan yang 
memenuhi standar akibat dari mahalnya biaya pembuatan bangunan tahan gempa 
(Noor, 2014c).  
Solusi lain yang banyak dicetuskan oleh pemerintah dan mahasiswa 
khususnya adalah dengan upaya memberikan informasi secara geologi mengenai 





dapat diakses di Indonesia, salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah dengan 
menganalisis kejadian-kejadian gempa bumi untuk mengetahui tingkat seismisitas 
pada suatu wilayah., maka dapat dilakukan pencegahan lebih awal terhadap dampak 
gempa yang mungkin saja terjadi di suatu wilayah, serta dapat memberikan 
informasi mengenai daerah yang memiliki kerawanan cukup tinggi terjadinya 
gempabumi. Hal ini tidak seratus persen bisa menghindarkan dampak gempabumi, 
tetapi dengan informasi tersebut pemerintah dapat memberikan solusi kepada 
masyarakat dan bekerja sama untuk mengurangi dampaknya. Pemerintah dapat 
mencarikan lokasi lain sebagai tempat tinggal penduduk yang tinggal di daerah 
dengan kerawanan tinggi atau memprioritaskan mereka dalam pembuatan 
bangunan tahan gempa.                         
2.11 Fraktal                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
Fraktal merupakan seperangkat matematika dengan dua karakteristik 
dasar yang baik digunakan untuk pemodelan kemiripan diri (self similarity) serta 
keacakan (randomness) topografi permukaan bumi. Model fraktal sering dijumpai 
di berbagai bidang ilmu seperti biologi, kimia, fisika dan pengolahan citra (Arief, 
2014). Karakteristik fraktal menggambarkan proses sistem seismik dari keadaan 
gestasi sampai kritis yang mengatur dirinya sendiri. Perubahan derajat 
heterogenitas seismisitas, struktur seismotektonik dan mekanis sifat batuan dapat 
digambarkan dengan menggunakan nilai dimensi fraktal D (Hui et al., 2020).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         
Gempabumi dalam pendistribusiannya dianggap sebagai fraktal secara 
tidak langsung dan parameternya diibaratkan sebagai dimensi fraktalnya. Fraktal 
berasal dari bahasa latin yaitu fractus yang berarti patah, rusak atau tidak teratur. 
Fraktal banyak ditemukan di alam dan pada sistem matematis dengan ciri khasnya 
adalah memiliki dimensi dan dinyatakan dalam D. Dimensi digunakan dalam 





ruang dan waktu. Pada peristiwa gempabumi, muncul patahan saat kejadian 
tersebut berlangsung dan beberapa rekahan-rekahan batuan yang dianggap sebagai 
sistem fraktal. Dengan begitu secara tidak langsung dimensi fraktal akan 









3.1 Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret – Juni 2021 dan 
pengambilan data dilakukan di Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika 
Wilayah IV Makassar. Adapun lokasi yang menjadi objek penelitian adalah wilayah 
provinsi Sulawesi Barat yang berada pada titik koordinat antara 0⁰50’ sampai 3⁰35’ 
lintang selatan dan 118⁰45’ sampai 119⁰53’ bujur timur dengan luas wilayah 
16.787,18 km2  (Farukhi, 2018). Peta lokasi penelitian dapat dilihat pada gambar 
3.1 berikut: 






3.2 Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :  
1. Satu unit laptop, berfungsi untuk mengolah data penelitian. 
2. Software Microsoft Excel, berfungsi untuk menyortir data. 
3. Software Matlab, berfungsi untuk pengolahan data. 
4. Software ZMAP, berfungsi untuk menganalisis dan pemetaan seismisitas. 
5. Software ArcGIS, berfungsi untuk membuat peta. 
Sedangkan bahan yang digunakan merupakan data sekunder (hasil 
rekaman seismograf) yang diperoleh dari Badan Meteorologi Klimatologi dan 
Geofisika (BMKG) dan situs (eida.gfz-potsdam.de) GEOFON and EIDA Data 
Archives yang mencakup wilayah Sulawesi Barat sebanyak 2131 event gempa dari 
bulan februari 1967 - februari 2021. 
3.3 Teknik Pengumpulan Data 
Data penelitian yang digunakan adalah data sekunder yang diperoleh dari 
BMKG Wilayah IV Makassar dan situs GFZ-POTSDAM. 









Lat Long Hour Minute Second 
… … … … … … … … … 
… … … … … … … … … 
… … … … … … … … … 
… … … … … … … … … 






3.4 Teknik Pengolahan Data 
a. Studi literatur 
 Memeriksa data pustaka berupa jurnal, buku, skripsi terdahulu dan ebook 
yang dapat mendukung penelitian tingkat seismisitas dan tingkat kerapuhan batuan 
untuk memetakan tingkat resiko bencana gempa bumi di sulawesi barat. 
b. Pengumpulan data gempa bumi dari BMKG dan GFZ-POTSDAM 
Mengumpulkan data berupa tanggal, lokasi (longitude dan latitude), 
magnitudo (SR), kedalaman (km) dan waktu (jam, menit, detik)  dari kejadian 
gempa bumi yang terjadi di Sulawesi Barat mulai februari 1967 - februari 2021. 
c. Penyortiran data gempa 
Data yang telah dikumpulkan sebanyak 2131 data di sortir dengan 
menggunakan Software Microsoft Excel untuk memisahkan dan membuang data 
gempa yang tidak lengkap kemudian disimpan dengan format .DAT pada Notepad. 
d. Pengolahan data dengan Software Matlab-Zmap 
Data yang telah disortir kemudian di impor ke dalam Zmap yang 
dijalankan dengan menggunakan Matlab untuk kemudian diolah. 
e. Grafik hubungan antara Log (N) dan m 
Data gempa yang telah diolah berdasarkan distribusi frekuensi magnitudo 
akan menghasilkan output berupa grafik hubungan antara jumlah kejadian gempa 
dan magnitudo pada setiap wilayah di Sulawesi Barat. 
f. Penentuan nilai magnitudo of completeness (Mc) 
Dari grafik hubungan antara Log (N) dan m, didapatkan nilai magnitudo 
of completeness (Mc) yang merupakan gempa-gempa yang paling sering terjadi 
pada periode terjadinya gempa sejak februari 1967 - februari 2021 pada tiap-tiap 





g. Pemetaan nila a dan b  
Data hasil pengolahan grafik hubungan antara Log (N) dan m kemudian 
dapat digunakan untuk menentukan dan membuat peta persebaran nilai a dan b 
value berdasarkan kelompok data yang telah dibagi menjadi 6 wilayah dengan hasil 
yang didapatkan lebih akurat dan teliti.  
h. Pemetaan seismisitas dan pembuatan peta menggunakan software Zmap 
Data yang diperoleh setelah diolah dan dibagi ke dalam 6 wilayah 
selanjutnya akan dipakai untuk membuat peta zonasi rawan bencana berdasarkan 
nilai tingkat seismisitas dan tingkat kerapuhan batuan tiap-tiap wilayah Sulawesi 
Barat 
Tabel 3.2. Nilai b-value hasil pengolahan data dengan metode fraktal setiap wilayah 
di Sulawesi Barat 
Wilayah Kelompok Data b-value 
I Polewali Mandar … 
II Majene … 
III Mamasa … 
IV Mamuju … 
V Mamuju Tengah … 








Tabel 3.3. Nilai a-value hasil pengolahan data dengan metode fraktal setiap wilayah 
di Sulawesi Barat 
Wilayah Kelompok Data a-value 
I Polewali Mandar … 
II Majene … 
III Mamasa … 
IV Mamuju … 
V Mamuju Tengah … 












































Tahap Pengolahan Data 
Menentukan nilai a dan b value 
dengan grafik antara Log (N) dan M 
dengan aplikasi MatLab-ZMap 
Analisis 
Pengelompokkan data berdasarkan 
kabupaten di Sulawesi Barat 
- Data Sekunder dari bmkg dan gfz-
potsdam 
- Penyortiran data 
Hasil 
Selesai 
Tanggal, lokasi (latitude dan 
longitude), magnitudo ( > 3 SR), 
origin time, kedalaman (1-300 km)                         
Polewali Mandar, Majene, 
Mamasa, Mamuju, Mamuju 
Tengah, Mamuju Utara 
Interpretasi tingkat seismisitas dan tingkat 




3.6 Jadwal Penelitian 
 Jadwal penelitian yang akan dilaksanakan sebagai berkut : 
No Kegiatan 
Januari Februari Maret April Mei Juni Juli Agustus 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1 Studi Literatur                                 
2 Penyusunan Proposal 
Penelitian 
                        
        
3 Pengambilan Data                                 
4 Pengolahan Data                                 
5 Analisis Data                                 
6 Penyusunan Laporan Akhir                                 
7 Perbaikan Laporan                                 





HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Hasil Penelitian 
 Tingkat seismisitas pada suatu wilayah bergantung pada keaktifan sesar 
yang berada pada wilayah tersebut yang berbanding lurus dengan kerapuhan 
batuannya. Salah satu cara untuk memetakan seismitas suatu daerah adalah dengan 
membaginya ke dalam beberapa kelompok kemudian menganalisis kejadian-
kejadian gempabumi yang pernah terjadi pada wilayah tersebut. Berikut hasil 
penelitian berdasarkan permasalahan yang telah dipaparkan, yaitu: 
4.1.1 Peta Persebaran Nilai-b (b-value) 
 Berikut adalah gambar variasi nilai b-value pada kelima wilayah 
kabupaten di provinsi Sulawesi Barat berdasarkan data gempa tahun 1967-2021. 







  (b)              (c) 
         (d)                    (e) 
Gambar 4.1 :Peta Persebaran Nilai-b (b-value) (a) Wilayah II Majene, (b) Wilayah 
III Mamasa, (c) Wilayah IV Mamuju, (d) Wilayah V Mamuju Tengah,                 
(e) Wilayah VI Mamuju Utara 
 Berdasarkan gambar 4.1 peta persebaran nilai-b (b-value), rentang warna 
pada peta yang dimulai dari warna biru tua hingga merah tua mencerminkan 
peningkatan nilai untuk setiap wilayah di tiap kabupaten di Sulawesi Barat. 
Semakin tinggi nilai b-nya maka interpretasi peta akan semakin mengarah ke warna 





semakin kecil. Untuk nilai hasil perhitungan kerapuhan batuan setiap kanupaten 
dapat dilihat dalam tabel 4.1 yang merupakan interpretasi dari gambar tersebut. 
Tabel 4.1. Nilai b-value hasil pengolahan data dengan metode fraktal setiap wilayah 
di Sulawesi Barat 
Wilayah Kelompok Data b-value 
II Majene 0.337 
III Mamasa 0.812 
IV Mamuju 0.532 
V Mamuju Tengah 0.48 
VI Mamuju Utara 0.567 
Berdasarkan tabel 4.1 dapat diketahui nilai hasil perhitungan kerapuhan 
batuan setiap kabupaten didapatkan wilayah III Mamasa  memiliki nilai b tertinggi 





Berikut adalah gambar peta nilai b-value untuk provinsi Sulawesi Barat 
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Gambar 4.2. Peta Persebaran Nilai-b (b-value) Provinsi Sulawesi Barat 
 Berdasarkan gambar 4.2 peta persebaran nilai-b (b-value), rentang warna 
pada peta yang dimulai dari warna biru tua hingga merah tua mencerminkan 
peningkatan nilai untuk setiap wilayah kabupaten di  provinsi Sulawesi Barat. 
Semakin tinggi nilai b-nya maka interpretasi peta akan semakin mengarah ke warna 






4.1.2 Peta Persebaran Nilai-a (a-value) 
 Berikut adalah gambar variasi nilai a-value pada kelima wilayah 
kabupaten di provinsi Sulawesi Barat berdasarkan data gempa tahun 1967-2021.  
(a)                                                   (b)                    (c) 
         
           (d)              (e) 
Gambar 4.3. Peta Persebaran Nilai-a (a-value) (a) Wilayah II Majene,                  
(b) Wilayah III Mamasa, (c) Wilayah IV Mamuju, (d) Wilayah V Mamuju 
Tengah, (e) Wilayah VI Mamuju Utara                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
 Berdasarkan gambar 4.3 peta persebaran nilai-a (a-value), rentang warna 





peningkatan nilai untuk setiap wilayah di tiap Kabupaten di Sulawesi Barat. 
Semakin tinggi nilai a-nya maka interpretasi peta akan semakin mengarah ke warna 
merah tua, sebaliknya akan semakin mengarah ke warna biru tua apabila nilainya 
semakin kecil. Untuk nilai hasil perhitungan seismisitas setiap kabupaten dapat 
dilihat dalam tabel 4.2 yang merupakan interpretasi dari gambar tersebut. 
Tabel 4.2. Nilai a-value hasil pengolahan data dengan metode fraktal setiap wilayah 
di Sulawesi Barat                                           
Wilayah Kelompok Data a-value 
II Majene 0.33 
III Mamasa 2.86 
IV Mamuju 1.48 
V Mamuju Tengah 1.46 
VI Mamuju Utara 1.98 
Berdasarkan tabel 4.2 dapat diketahui nilai hasil perhitungan seismisitas 
setiap kabupaten didapatkan wilayah III Mamasa  memiliki nilai a tertinggi yaitu 





Berikut adalah gambar peta nilai a-value untuk provinsi Sulawesi Barat 
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Gambar 4.4. Peta Persebaran Nilai-a (a-value) Provinsi Sulawesi Barat 
 Berdasarkan gambar 4.4 peta persebaran nilai-a (a-value), rentang warna 
pada peta yang dimulai dari warna biru tua hingga merah tua mencerminkan 
peningkatan nilai untuk setiap wilayah kabupaten di  provinsi Sulawesi Barat. 
Semakin tinggi nilai a-nya maka interpretasi peta akan semakin mengarah ke warna 







 Bencana gempabumi pada suatu wilayah belum dapat diketahui secara 
pasti hingga saat ini kapan dan dimana akan terjadi. Namun, berbagai upaya                                                                               
mulai banyak dilakukan untuk meminimasilir resiko yang ditimbulkan, salah 
satunya adalah dengan mengetahui tingkat kegempaan suatu daerah dengan pada 
menganalisis tingkat seismisitas dan tingkat kerapuhan batuannya.                                       
Tingkat seismisitas dan tingkat kerapuhan batuan dapat diketahui dengan 
menganalisis gempa-gempa yang pernah terjadi pada suatu wilayah.  
 Banyaknya kejadian gempabumi pada suatu daerah mengindikasikan 
bahwa terdapat suatu struktur berupa sesar yang dapat memicu gempa di lain waktu. 
Selain karena faktor adanya struktur, faktor kerapuhan batuan juga mengambil 
peranan penting saat terjadinya pergeseran di bawah permukaan dan bisa memicu 
mengakibatkan dampak yang lebih besar. Wilayah pada penelitian ini terletak pada 
titik koordinat antara 0⁰50’ sampai 3⁰35’ lintang selatan dan 118⁰45’ sampai 
119⁰53’ bujur timur dengan luas wilayah 16.787,18 km2 dan termasuk ke dalam 
bagian pulau Sulawesi dengan struktur yang cukup rumit sehingga memiliki potensi 
kejadian gempabumi yang cukup sering.  
4.2.1 Tingkat seismisitas dan tingkat kerapuhan batuan di wilayah Sulawesi Barat                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
Sulawesi Barat merupakan bagian dari pulau Sulawesi dengan zona 
subduksi aktif yang didominasi oleh batuan sedimen termetamorfkan. Penelitian ini 
bertujuan untuk menghitung nilai b-value yang merupakan parameter dari 
kerapuhan batuan sehingga resiko bencana gempabumi di daerah ini dapat 
diprediksi. Hal tersebut dikarenakan peningkatan nilai b berbanding terbalik dengan 
penurunan daya tahan batuan terhadap tekanan atau stress yang timbul pada saat 
terjadinya gempabumi, sehingga apabila nilai b-nya semaikin tinggi maka semakin 





yang bervariasi dan ditunjukkan dengan interval warna berbeda pada peta , dimana 
nilai terkecil berada pada wilayah II (Majene) yaitu 0,337 dan nilai tertinggi pada 
wilayah III (Mamasa) yaitu 0,812. Hal tersebut menandakan bahwa daerah yang 
dimaksud memiliki kerapuhan batuan yang cukup tinggi.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
Sulawesi Barat merupakan daerah yang memiliki beberapa struktur 
lipatan dan sesar yang dapat memicu terjadinya gempabumi. Selain itu keberadaan 
sesar palu koro yang merupakan salah satu sesar terbesar dan teraktif di Sulawesi 
cukup memberikan pengaruh besar terhadap peningkatan aktivitas seismik di 
daerah tersebut. Setelah menghitung nilai b-value maka dapat diketahui nilai             
a-valuenya karena tingkat kerapuhan batuan berbanding lurus dengan tingkat 
seismisitasnya. Nilai a merupakan parameter seismik yang mencerminkan seberapa 
banyak event gempa yang terjadi pada suatu daerah, sehingga apabila nilai a-nya 
semakin besar maka tingkat seismisitasnya juga semakin tinggi. Pada tabel 4.2, 
didapatkan nilai a-value yang bervariasi dan ditunjukkan dengan interval warna 
berbeda pada peta , dimana nilai terkecil berada pada wilayah II (Majene) yaitu 0,33 
dan nilai tertinggi pada wilayah III (Mamasa) yaitu 2,86. Hal tersebut 
mengindikasikan bahwa intesitas kejadian gempa bumi di wilayah III (Mamasa) 
cukup tinggi. 
4.2.2 Tingkat resiko bencana di wilayah Sulawesi Barat berdasarkan nilai tingkat 
seismisitas dan tingkat kerapuhan batuan 
Gempabumi adalah salah satu bencana alam yang disebabkan karena 
adanya pergeseran dan pelepasan energi di bawah permukaan bumi. Sulawesi Barat 
merupakan salah satu daerah yang cukup sering terjadi gempabumi. Hal tersebut 
dikarenakan terdapat beberapa sesar naik yang melintang di sepanjang wilayah 
tersebut dan dapat memicu terjadinya gempabumi sewaktu-waktu. Selain itu, di 





ini telah mengalami banyak perubahan akibat tekanan atau deformasi yang sering 
terjadi. Perubahan yang terus menerus terjadi akan mempengaruhi perilaku dan 
kerentanan batuan terhadap suatu guncangan. Oleh karena itu, studi terhadap 
kerentanan batuan di wilayah ini sangat dibutuhkan untuk memetakan resiko dan 
dampak yang akan ditimbulkan terhadap guncangan/gempabumi. 
Tingkat seismisitas dan kerapuhan batuan yang tinggi pada suatu daerah 
menunjukkan bahwa wilayah tersebut mempunyai resiko terjadinya gempabumi 
yang cukup tinggi. Nilai seismisitas yang tinggi mengindikasikan bahwa wilayah 
tersebut sering terjadi gempabumi sebelumnya dan berpotensi terjadinya kembali 
di kemudian hari. Seismisitas berbanding lurus dengan kerapuhan batuan suatu 
daerah, karena semakin tinggi nilainya maka semakin rendah kemampuan daya 
tahan batuan di wilayah tersebut saat terjadinya tekanan/stress.  
Berdasarkan hasil analisis data yang diperoleh, tingkat seismisitas pada 
daerah penelitian berada pada rentang nilai 0,33 sampai 2,86 dan kerapuhan 
batuannya berada pada rentang nilai 0,337 sampai 0,812. Daerah yang memiliki 
seismisitas tertinggi adalah wilayah III Mamasa yaitu dengan nilai 2,86 dan 
terendah adalah wilayah II Majene yaitu dengan nilai 0,33. Kemudian untuk tingkat 
kerapuhan batuan tertinggi merupakan wilayah III Mamasa yaitu dengan nilai 0,812 





Gambar 4.5. Peta Persebaran Distribusi Gempa Provinsi Sulawesi Barat  
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peta persebaran nilai-a (a-value) serta nilai yang diperoleh, dapat diketahui bahwa 
wilayah III Mamasa merupakan daerah yang memiliki tingkat resiko terjadinya 
gempabumi paling tinggi dibandingkan wilayah lainnya di Sulawesi Barat. Faktor 
lain yang menyebabkan wilayah ini dikategorikan sebagai kawasan dengan tingkat 
kerawanan tertinggi di Sulawesi Barat adalah karena ditemukannya beberapa 
struktur berupa sesar naik yang dapat memicu terjadinya gempabumi. Selain itu, 
aktivitas kegempaan yang tinggi di wilayah Mamasa juga disebabkan karena 
pengaruh oleh aktivitas sesar Palu Koro di Sulawesi Tengah dan sesar Saddang 
yang memanjang melintasi wilayah tersebut hingga ke Tana Toraja (massinai, 
2018). Daerah ini termasuk ke dalam kategori kerawanan gempa tipe C, 





adalah adanya jalur sesar, intesitas kejadian gempa yang cukup sering dan litologi 
batuan dengan kestabilan menengah. Oleh karenanya, jika daerah tersebut 
dicuncang oleh gempa, dapat mengakibatkan kerusakan mulai dari ringan hingga 
berat.   
Sedangkan untuk wilayah dengan resiko paling kecil atau termasuk dalam 
wilayah aman adalah wilayah I Polewali Mandar meskipun nilai MC, a-value dan 
b-valuenya tidak dapat dihitung dan peta persebarannya tidak muncul. Hal ini 
terjadi karena wilayah tersebut memiliki jumlah kejadian gempa paling sedikit 
dibanding wilayah lainnya, kemudian pada peta seismisitas dan kerentanan batuan 
berada pada daerah dengan rentang warna biru tua. Daerah ini termasuk ke dalam 
kategori kerawanan gempa tipe A, dikarenakan hanya memiliki satu faktor 
dominan. Kawasan ini berada di jalur sesar, namun dengan jarak yang cukup jauh, 
serta intensitas kejadian gempa yang sedikit dan litologi batuan menengah 
menjadikan daerah ini kurang berpotensi sebagai pusat gempabumi. Namun, meski 
daerah ini tergolong cukup aman tidak menutup kemungkinan terkena dampak 
mulai dari ringan hingga sedang jika terjadi gempabumi diwilayah lain. Hal itu 
diakibatkan karena wilayah ini berbatasan langsung dengan dua daerah yang 
memiliki sejarah kegempaan dengan magnitudo cukup besar yaitu Mamasa dan 
Majene. Dimana, kedua wilayah tersebut tercatat pernah diguncang gempabumi 







PENUTUP                                                                                                                                             
5.1 Kesimpulan 
 Berdasarkan hasil analisis dan pengolahan data, maka dapat disimpulkan 
hasil yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Tingkat seismisitas di wilayah Sulawesi Barat berdasarkan hasil analisis data 
menggunakan metode fraktal diperoleh seismisitas tertinggi adalah wilayah III 
Mamasa dengan nilai 2,86 dan terendah adalah wilayah II Majene yaitu dengan 
nilai 0,33. Tingkat kerapuhan batuan tertinggi merupakan wilayah III Mamasa 
dengan nilai 0,812 dan terendah adalah wilayah II Majene yaitu 0,337. 
2. Tingkat kerawanan resiko gempabumi di wilayah Sulawesi Barat berdasarkan 
hasil analisis data seismisitas dan kerapuhan batuan diperoleh wilayah III 
Mamasa memiliki resiko paling rentan terjadinya gempabumi. Sedangkan 
daerah yang memiliki resiko terkecil adalah wilayah I Polewali Mandar dengan 
jumlah kejadian gempa paling sedikit. 
5.2 Saran                                               
Saran yang ingin penulis sampaikan untuk penelitian selanjutnya adalah 
sebagai berikut: 
1. Penelitian selanjutnya sebaiknya melakukan pemetaan lapangan dengan 
menggunakan Metode Geofisika dan Metode Geologi untuk memastikan posisi 
sesar di daerah tersebut dan mengetahui jenis-jenis batuannya sebagai bahan 
tambahan pada penelitian  yang menggunakan data Sekunder. 
2. Penelitian selanjutnya sebaiknya menggunakan metode dan software lain agar 
menjadi solusi dan informasi terbaru mengenai pengolahan data untuk daerah 
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- LAMPIRAN 1 - 















Lampiran 1 : Perwakilan Data gempabumi wilayah Sulawesi periode 1967 - 2021 
Tanggal Waktu (GMT) Mag Lat () Long () Depth 
(Km) 
05-Mei-63 22:54:26 5.8 -3.08 119.69 35 
07-Mei-71 0:21:15 6 -2.75 119.69 26.8 
2-Des-78 7:28:59 4.8 -2.86 119.99 33 
10-Des-78 23:27:21 4.5 -2.77 119.8 38 
28-Jan-80 11:12:34 4.7 -2.75 119.53 33 
11-Apr-85 6:33:23 4.7 -2.85 119.89 33 
07-Des-94 23:08:37 5.3 -2.95 119.83 28 
17-Feb-98 15:21:28 4.8 -1.95 118.47 33 
02-Sep-03 19:15:36 4.6 -1.26 119.26 33 
25-Juli-06 20:26:04 4.2 -1.88 119.75 35 
19-Jan-07 23:11:05 4.6 -2.84 119.89 30 
14-Juli-07 13:28:55 4.9 -1.19 119.54 37.9 
22-Mar-08 21:58:30 3.5 -2.88 119.69 75.7 
16-Juni-10 0:53:01 5.4 -1.46 119.35 54.7 
11-Okt-11 11:43:57 4 -3.16 118.81 35 
22-Des-12 2:04:22 4.9 -2.68 119.95 44.7 
21-Nov-13 6:05:57 4.4 -2.71 119.01 47.5 
09-Feb--15 8:39:28 4.5 -2.44 119.46 48.8 
14-Feb-16 2:32:00 3.1 1.70 LS 119.28622 BT 12.8 
05-Apr-16 12:53:00 3.3 2.97 LS 119.62759 BT 10 
06-Apr-16 5:15:00 3.2 2.86 LS 119.68797 BT 10 
01-Nov-17 8:42:20 3.4 2.77 LS 118.55 BT 11 
25-Nov-17 11:11:23 5.2 1.26 LS 119.98858 BT 10 
25-Nov-17 12:54:27 3.2 1.21 LS 119.9519 BT 10 
26-Nov-17 13:04:34 3.6 1.22 LS 119.9163 BT 10 
17-Jan-18 2:47:44 4.8 2.18 LS 119.02 BT 10 
17-Jan-18 3:12:09 3.5 2.38 LS 118.90 BT 26 
17-Jan-18 7:31:20 3.1 2.53 LS 118.83 BT 10 
06-Feb-18 4:46:37 3.2 2.65 LS 119.35046 BT 10 
28-Feb-18 16:08:41 3.2 1.46 LS 119.97626 BT 10 
28-Feb-18 16:50:10 3.0 1.44 LS 119.96113 BT 31.2 
24-Dec-19 21:12:08 3.5 2.89 LS 119.42 BT 7 
25-Dec-19 1:25:25 3.6 1.49 LS 119.95745 BT 10 
27-Dec-19 9:45:37 3.2 2.82 LS 119.52087 BT 10 
28-Dec-19 17:03:28 3.0 2.85 LS 119.4804 BT 3 
17-Jan-20 08.14.56 3.1 2.84 LS 119.42599 BT 10 





19-Jan-20 12.19.59 3.5 2.85 LS 119.48 BT 4 
20-Jan-20 00.05.26 3.3 1.84 LS 119.64988 BT 10 
16-Jan-21 17.42.59 3.4 2.92 LS 119.0279 BT 19 
17-Jan-21 06.16.29 3.7 3.18 LS 118.83 BT 10 
18-Jan-21 04.11.18 3.7 2.93 LS 118.90745 BT 10 
18-Jan-21 09.29.21 3.5 2.94 LS 118.89 BT 13.7 
18-Jan-21 13.51.39 3.4 2.99 LS 118.88 BT 19.8 
20-Jan-21 14.19.28 3.7 2.47 LS 119.54 BT 6 
21-Jan-21 11.55.35 4.0 2.9 LS 118.9064 BT 10 
23-Jan-21 13.25.16 3.5 1.85 LS 119.72596 BT 10 
24-Jan-21 02.38.55 3.1 2.95 LS 118.88042 BT 13.8 
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Lampiran 2 : Pengolahan Data 
1. Data yang diperoleh dari BMKG dan situs GFZ-POTSDAM disortit 
menggunakan Microsoft Excel lalu diubah ke dalam bentuk file .dat agar dapat 
diolah di program Matlab-Zmap.  
 
2. Membuka program Matlab-Zmap. 
 







4. Lalu Muncul  tampilan Message Windows-menu ZMAP, lalu pilih Create or 
Modify ‘’.mat Datafile. Kemudian import data gempa yang tekah disimpan 
dalam file .dat dengan mengklik ED Datafile (+focal). 
5. Kemudian akan muncul tampilan Import Data, lalu ubah ke Ascii. 
 
 
Klik Load untuk mengimport file .dat 





6. Pilih file yang sudah di save .dat lalu open. 
 
7.  Maka akan muncul parameter-parameter gempa yang telah disave .dat 
sebelumnya, kemudian klik go. 















10.  Maka akan muncul grafik hubungan antara periode gempa dan jumlah kejadian 
gempabumi. 
11. Untuk memunculkan grafik hubungan antara frekuensi dan magnitudo klik Mc 
and b-value estimation – automatic. 






13. Kemudian, kembali ke seismicity map untuk membuat memunculkan peta 
persebaran nilai b-value dan a-value. Pilih Mapping a- dan b-values dan pilih 
calculate a Mc, a- dan b- value map.  

















Save file dalam bentuk matlab dan akan muncul peta b-value. Untuk 




















                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
